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A m inőségbiztosítás m űszeres infrastruktúrá­
jának szerepe és jelentősége*
KISS JÓZSEF
A m agyar gazdaság  ta lp raá llá sá n ak  é s  fejlő­
désének  egyik igen fontos előfeltétele a  s z a ­
badp iac i v iszonyoknak megfelelő term ékekkel 
és  szo lgálta tásokkal való beilleszkedés a  m ai 
világgazdaságba. Ezen folyam at csak  olyan te r ­
m ékekkel és szo lg á lta tá so k k a l in d u lh a t  el, 
m ajd  m ehet végbe, am elyek a felvevő p iac  á l­
ta l m eghatározo tt m inőségi és egyéb (m ű sza­
ki, b iztonsági stb .) követelm ényeknek m a ra ­
d ék ta lan u l m egfelelnek. A m inőség ta n ú s í tá ­
sa , a  term ékfelelősség h a tá s a  m eglehetősen  
szigorú követelm ények elé állítja a  gyártót vagy 
a  szolgáltatót. A követelm ényeknek megfelelő 
te rm ék /szo lg á lta tá s  e lőállítása/végzése so rá n  
m á r  a  tervezés fáz isában  kell gondoskodni a  
szükséges szervezeti, technológiai, ellenőrzési 
folyam atok k ia lak ításáró l és ezzel egyidejűleg 
a  szükséges em beri erőforrások m eg terem té­
séről. A m inőségi term ék  g y ártásá t vezérlő és 
ellenőrző eszközök és m ű szerek  b eszerzése  
c sa k  kezdeti lépés a  szerződött vagy válla lt 
m inőségi p a ram éte rek /je llem ző k  fo lyam atos 
b iz tosításához vezető ú ton . A technológiai p a ­
ram étereket, a  gyártás  körülm ényeit, az a la p ­
anyag  m egfelelőségét stb . ellenőrző m ű sz e re ­
k e t k a rb a n ta r ta n i és rendszeresen  ellenőrizni 
(kalibrálni) szükséges. Ez a  m inőségb iztosítás 
m ű szeres  in fra s tru k tú rá já n a k  legfőbb lénye­
gét je len tő  tevékenység, ahol a  ka lib rálás: az 
ad o tt m érőeszköz p o n to sság án ak  ren d sze re s  
visszavezetése a  m ért m ennyiség országos e ta ­
lon já ra  hatóság i vagy hatóság ilag  felügyelt e l­
lenőrzés ú tján . M int köztudo tt, M agyarorszá­
gon ka lib rá lást kü lső  fél m egbízásából, az O r­
szág o s M érésügyi H ivatal á lta l a k k re d itá l t  
kalib ráló  lab o ra tó riu m b an  végezhető. U gyan­
a k k o r egy ilyen kalibráló  hely több tíz vagy 
a k á r  száz gyártó  m űszereinek  ellenőrzésére  
h aszn á lh a tó , h a  jó l ép ítjük  ki az “in fra s tru k -
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t ú r á t”. M ert az m in d en k i sz á m á ra  világos, 
hogy az így é rte lm ezett in fra s tru k tú rá t  s ü r ­
gősen ki kell ép íten i, h iszen  a  legdrágább , a  
legpontosabb , a  legm egbízhatóbb m ű sz e r t is 
ka lib rá ln i kell a  m inőségb iztosítási e lő írások  
ü tem ében : továbbá az is biztos, hogy a  kiváló 
tu la jdonságok  h u zam o s ideig való fe n n ta r tá ­
sa , a  gyakori m eg h ib áso d áso k  m egelőzése, 
szak sze rű  és ren d szeres  k a rb a n ta r tá s s a l  b iz­
to sítha tó .
A m inőségbiztosítás nemzetközileg elfogad­
ha tó  közös érte lm ezésének  szabá lyozására  a l­
k o tták  m eg az ISO 9000  szabványsorozato t, 
am elynek  egyes fejezetei -  a lapvetően  az ISO 
9 0 0 1 /4 .1 1 . egyébként az ISO 9 0 0 2 /4 .1 0 . és 
ISO 9 0 0 3 /4 .6 . -  k ifejezetten a  m ű sz e res  in f­
ra s t ru k tú ra  tém akörével foglalkoznak. Ezen 
szabványok  szellem ében tek in tsü k  á t  az e l­
lenőrző, m érő és vizsgáló eszközök (röviden 
m érőeszközök) kérdéskörét.
1. Á lta lános á tte k in tés
V alam ely m érési vagy vizsgálati tevékenység  
csak  ak k o r hasznos, h a  a  m érés eredm ényei 
m egbízhatóak , vagyis m egfelelően p o n to sak : 
ism ert b izony ta lanság  m ellett. E hhez a  m érő ­
eszköznek -  az ad o tt alkalm azási feltételek kö­
zött -  a  m egkövetelt p o n to ssá g ú n a k  és  követ­
kezetesnek  (eredm ények rep rodukálha tó sága) 
kell lennie. Jó lleh e t a  h ivatkozott ISO sz ab ­
vány-helyek az ellenőrző, m érő és vizsgáló esz­
közökre u ta ln ak , cé lju k b an  azo n b an  lefednek 
m inden  olyan készü léket, am elyet az e llenőr­
zés feltételeinek b iz to s ítá sra  h a szn á ln ak , b e ­
leértve a  m űszereket, m érőeszközöket, sa b lo ­
nokat, idom szereket (kalibereket), v a lam in t a  
szám ítógéppe l v ezére lt felügyeleti re n d s z e r  
szoftvereit is. V onatkoznak  azokra  az idom ­
szerekre és egyéb vizsgáló eszközökre is, am e­
lyeket a  vevő/m egrendelő bocsát a  gyártó /szo l­
gálta tó  rendelkezésére . Az alapvető  cé lk itűzés 
az, hogy csak  olyan készülékeket haszn á lju n k , 
am elyek a lk a lm asak  az elvégzett m unkafázis , 
vagy az ado tt tu la jd o n ság  m inőségi je llem ző­
inek  m eg h a táro zásá ra .
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A feladat e llá tásához szükséges az e llen ­
őrzési folyam at készü lékeinek  m egfontolt k i­
v á la sz tá sa , h a szn á la tu k  m ód jának  a lapos is ­
m erete , a  feladatot végző dolgozók k iképzése 
és az alkalm azott készü lék ek  ren d szeres  e l­
lenőrzése és kalib rálása . A m inőségb iz tosítás­
ra  elkötelezett g y ártók /szo lgálta tók -nál á l ta ­
láb a n  létezik egy független  m érő lab o ra tó ri­
u m  o lyan  fe lkészü ltséggel és e szk ö z tá rra l, 
am ely  lehetővé teszi az ellenőrző vizsgálato­
ka t, va lam in t a  cég egész te rü le tén  a lk a lm a ­
zott m érőeszközök k a rb a n ta r tá s á n a k  és re n d ­
szeres k a lib rá lásának  elvégzését. E fe ladatok  
bárm ely ikének  e lhanyago lása  selejtes te rm é ­
kek  keletkezéséhez és e lszaporodásához vezet. 
A látszó lagosan  m egszervezett m inőségbizto­
s ítá s  m ellett is selejtes te rm éket g y ártan ak , 
h a  az ellenőrzések so rá n  h ib ás  vagy p o n ta t­
lan  ellenőrző eszközöket h aszn á ln ak . A h a s z ­
n á lt  eszközök ellenőrzéséről vezetett széleskö­
rű  és á ttek in thető  ny ilván tartások  lehetővé te ­
szik  a  k a rb a n ta rtá so k  gyako riságának  o p ti­
m alizá lásá t, jav ítá su k  azonnali e lren d e lésé t 
vagy szükség  szerint k icse ré lésü k  h a la d é k ta ­
lan  elrendelését.
2. K övetelm ény-rendszer
Az ISO 9001 szabvány tíz követelm ényt h a tá ­
roz m eg a  megfelelőség v o n a tk o zásáb an . A 
gyártónak /szo lgá lta tónak  a  következő követel­
m ényeket kell teljesítenie:
a) M eghatározni az elvégzendő ellenőrzé­
seket, azok m egkövetelt pon tosságát: to ­
v á b b á  m eghatározni az a lkalm azandó  el­
lenőrző, mérő és vizsgáló eszközöket.
b) Elő kell írni m in d en  olyan eszköznek, 
m ű szern ek  és készü lék n ek  -  am elyek a  
te rm ék /szo lg á lta tá s  m inőségére k ih a tá s ­
sa l lehetnek  -  h a sz n á la t előtti vagy előírt 
időközönként vég reha jtandó  k a lib rá lá sá t/  
b e á llítá sá t olyan (m ásodlagos) e talonhoz, 
am ely  ism ert m ó d o n  sz á rm a z ta th a tó  a  
nem zeti (országosan elism ert) etalontól. Ez 
u tóbb i h iányában a  kalib rálás alapvető fel­
té te lé t kell rögzíteni.
c) Létre kell hozni é s  fo lyam atosan  vezet­
n i kell olyan nyilván tartást(-okat), am ely­
b e n  a  kalibrálások  m in d en  m eghatározo tt 
p a ra m éte re  szerepel, beleértve az a d o tt  
m érőeszköz típusjelét, azonosítási szám át, 
h aszn á la ti helyét, az ellenőrzés gyakori­
ságát, az ellenőrzés m ódszerét, a  m egfele­
lőség követelm ényét és azon in tézkedést, 
am elyet nem  m egfelelőség e se té n  te n n i 
kell.
d) B iztosítan i kell, hogy a  m érőeszközök 
képesek  legyenek a  szükséges p o n to ss á ­
gú és m egb ízhatóságú  m érések  elvégzésé­
re.
e) Specifikálni kell az t az ind iká to rt vagy 
elfogadott azonosítási m ódot, am ellyel a  
m érőeszközök ka lib rá lási á llapota  m egál­
lap íth a tó .
f) Fo lyam atosan  vezetni kell m inden  egyes 
ellenőrző, m érő vagy vizsgáló be rendezés  
k a lib rá lási n y ilv án ta rtá sá t.
g) Felül kell vizsgálni és az értékelést d o ­
k u m en tá ln i kell a  megelőző ellenőrzés ó ta  
végzett m eghatározo tt m ennyiségű  m érés  
eredm ényét, h a  k iderü l, hogy az e llenő r­
ző, m érő vagy vizsgáló berendezés a  k a lib ­
rá lá s  feltételeit nem  teljesíti.
h) B iztosítan i kell, hogy a  környezeti fel­
té te lek  -  m inden  e se tb en  -  m egfeleljenek 
az e lő írásoknak , am ik o r a m érőeszközt 
h aszn á lják .
i) B iztosítan i kell. hogy a  m érőeszköz t á ­
ro lása , kezelése o lyan legyen, hogy p o n ­
to ssá g u k  és m egbízhatóságuk  fo lyam ato­
sa n  m egm aradjon.
j) Folyam atos felügyeletet kell szervezni a  
m érőeszközök  -  be leértve  a  k é sz ü lé k e t 
m ag á t és  az a lkalm azo tt szoftvereket is -  
k a lib rá lt á llap o tán ak  m eg ta rtásá ra .
Á ttekintve a  hazai cégek ellenőrző, m érő 
vagy vizsgáló eszközeinek á llapo tá t m egálla ­
p ítható , hogy az igen sok  esetben  távolról sem  
felel m eg a  követelm ényeknek. Á ltalános gya­
korla t, hogy a  szak em b erek  ta p a s z ta la tá ra  
vagy házi e lő írásokra  alapozzák  a  k iritik u s  e l­
lenőrzési feladatok  m ego ldását is. Egyes n a ­
gyobb vevők (pl. h ad sereg ) s a já t e llenőrző  
rendszerre l végzik a n ek ik  szállított te rm ék ek  
m inőségi v izsgálatá t. Á lta lában  m eg á llap íth a ­
tó, hogy kom oly erőfeszítésekre van  szü k ség  
ahhoz, hogy a  szellem i és fizikai in f ra s tru k ­
tú rá t  lé trehozzuk  a  célból, hogy a te rm é k e k / 
szo lgálta tások  m inőségét, jellem ző p a ra m é te ­
reit megfelelő m ódon ellenőrizzék és fo lyam a­
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to s a n  b iz to s ítsák . N éhány  o lyan  á lta lá n o s  
szem p o n to t te k in tü n k  á t  a  következőkben, 
am elyekre a  m inőségbiztosítás m ű sze res  inf­
ra s tru k tú rá já n a k  k ia lak ítá sa  és m űköd te tése  
so rá n  különös figyelm et célszerű fordítani.
3. Az e szk özök  m egh atározása  és  
k ivá lasztása
Az első lépés a  szükséges  ellenőrző és vizsgá­
ló m űszerek  k iválasztása . Ahhoz, hogy a  m i­
nőségi term ék  p aram éte re it m érni, ellenőrizni 
tu d ju k , meg kell h a tá ro z n u n k  a  te rm ék  m i­
nőségét hordozó jellem zők ha lm azá t, m ajd a 
g y á rtá s /sz o lg á lta tá s  fázisait, ahol azokat biz- 
to sítan i/befo lyáso ln i kell és lehet.
A tan u lm án y o zás  so rán  a  következőkre 
kell figyelnünk:
— a  m érendő p a ra m é te r  term észete , például 
térbeli k iterjedés, tömeg, hőm érsék let, nyo­
m ás, á ram lás  stb .;
— a  m érés tartom ánya:
— a  szükséges pon tosság :
— a  m érés környezeti feltételei:
— a  m éréshez szük ség es  idő és a  m ű szak o n ­
k é n t elvégzendő m érések  szám a egy feltéte­
lezett átlagos p ro d u k tu m  alap ján :
— a  vevő (és a  b e ru h á z á s t finanszírozó) speci­
ális igényei.
A felm érések eredm ényekén t m eghatároz­
h a tó  azon  eszközök t íp u sa  é s  m ennyisége, 
am ely ek  a  te rm ék  m ű sz a k i sz ín v o n a lán a k  
m egfelelnek. Ha ez m egtörtén t, a k k o r a  m eg­
levő eszközöket kell először megfelelőség szem ­
pon tjábó l átválogatni, figyelemmel azok  tech ­
n ik a i param étere ire  és m űködési feltételeire. 
E z u tá n  kell a  beszerzendő  új eszközöket lis­
tá z n u n k . A szükséges darabszám  m eg h a táro ­
z á sá n á l ügye lnünk  kell a rra , hogy ak k o r is 
legyen mivel m érni, h a  egy-egy eszköz kalib rá­
lá so n  van.
4. Az új e szk ö zö k  b eszerzése
Á ltalában  a  g y á rtá s /szo lg á lta tás  m inőségének  
b izto sításához  szük ség es  eszközök beszerzé­
sénél haso n ló an  kell e ljá rn u n k  m in t egyéb­
k én t, de n éhány  szem pon tra  m égis kü lönö­
se n  kell figyelnünk.
4.1 K arb a n ta rtá s  és ka lib rálás. A vizsgá­
ló eszközök csak  ak k o r h aszn á lh a tó k  eredm é­
nyesen , h a  megfelelő pontossággal m érnek  és 
előzőleg k a lib rá ltu k  azokat. A gyártó /szo lgál- 
ta tó  á lta láb an  nem  rendelkezik azokkal a  sze­
mélyi és tárgyi feltételekkel, am elyek a  s z ü k ­
séges eszközök ja v ítá sá h o z , k a lib rá lá sá h o z  
szükségesek . E zért a  beszerzésnél tö re k e d ­
n ü n k  kell a  k iforro tt konstrukc ió jú , m egbíz­
h a tó  eszközök k iválasz tására : v a lam in t a rra , 
hogy azok jav ítá sa , k a rb a n ta r tá s a  és  k a lib rá ­
lá sa  és az azokhoz szükséges segédanyagok, 
a lka trészek  elérhetősége g azdaságosan  m eg­
oldható  legyen. V alam ennyi em líte tt feltételt 
lehetőleg szerződéssel kell biztosítani.
4 .2  Kiképzés a  m űk ö d te tésre  é s  k a rb a n ­
ta r tá s ra . Igen nagy figyelemmel kell legyünk  
a  jó  felhasználói és a  szükséges ,,n a p i” k a r ­
b a n ta r tá s i  m ag a ta rtá s  b e ta n ítá sá ra  és  az  is ­
m éte lt képzés m egoldására . Ilyen k iképzések  
h ián y áb an  a  d rága  és pon tos eszköz n e m  tu d ­
j a  e llá tn i fe ladatá t é s /v a g y  hosszú  ideig  k ie­
s ik  a  m unkafo lyam atból. M indkét e se tb e n  te ­
tem es anyagi és erkölcsi károk  k e le tk ez h e t­
nek.
5. Az eszk ö zö k  kalibrálása
A m érő és vizsgáló berendezések  k a lib rá lá sa  
elengedhetetlen  feltétele ann ak , hogy a  v izs­
gálati ad a to k  m egb ízhatóak  legyenek. A k a ­
lib rálási feladatok  m egha tározásá ra  e lőször az 
összes eszköz m inden  fontos p a ram éte ré re  k i­
terjedő felm érés szükséges. E nnek b irto k á b a n  
o ly an  e s z k ö z n y ilv á n ta r tá s t  kell k é s z í te n i ,  
am elyben a  szükséges kalib rálási fe lté te lek  és 
a  k a lib rá lásn á l h a sz n á lt  etalonok a d a ta i  (le­
lőhelye is) feltün tetésre  kerülnek. A ka lib rálási 
e ljá rá sn a k  b iz to s íta n ia  kell a  n em ze ti vagy 
nem zetközi etalonró l való v isszavezethetősé- 
get és az t megfelelő m ódon  b izony la tta l kell 
igazolni. Ezen bizonylatok is az eszközök nyil­
v á n ta r tá sá b a n  kell legyenek fellelhetők.
A k a lib rá lás  egy precízen  végzendő fela­
d a t, am ely -  az egyes m űszerek re  és vizsgáló 
eszközökre -  előírt m ódon h a jth a tó  végre. Az 
e ljá rások  a  k a lib rá landó  eszköz p o n to ssá g á ­
tól és egyéb m eghatározó  pa ram éte re itő l füg­
gően különböznek. Á lta lában  a következőket 
kell a  k a lib rá lás  so rán  rögzítenünk:
— az eszköz típ u sa  és pon tosság i osztálya:
— a  tartozékok  m ilyensége és a k a lib rá lásh o z  
h aszn á lh a tó  etalonok:
— a  részletes k a lib rá lási leírás;
— a  k a lib rá lási a d a to k  term észete, azo k  foko­
za ta in a k  (lépéseinek) szám a és rögzítésé­
n ek  m ódja;
— a  k a lib rá lás  előírt környezeti feltételei;
— az ad o tt környezethez való a lka lm azkodási 
idő tartam ;
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— a  szükséges tennivalók, am ennyiben  az e sz ­
köz nem  felel meg;
— az ism éte lt ka lib rá lások  gyakorisága;
— az e ljá rás  azonosító s z á m a  és dá tum a .
A k a lib rá lás  gyakorisága függ a  k észü lé k  
term észeté tő l és a  h a sz n á la t in tenzitásá tó l. 
N éhány  szokásos adat;
az eszköz típ u sa  kalib rálás
m ikrom éterek, tolóm érők, 
hosszm érők  2 havon ta
villás és dugós kaliberek  3 havon ta  
nyom ásm érők  2—3 h a v o n ta
m inősítő  eszközök 6 hónap
H a egy eszközt r itk á n  h a szn á lu n k  az  a  
le g b iz to s a b b , h a  m in d e n  h a s z n á la t  e lő t t  
kalibrál(ta t)juk , an n ak  é rdekében , hogy m in ­
d en  k é tség e t k izárjunk . C élszerű  m egfelelő 
u ta s í tá s t  rögzíteni az eszközre  a  h a s z n á la tá ­
ra  vonatkozóan , amely ta rta lm azza  az u to lsó  
k a lib rá lá s  dá tum át, az eszköz p o n to sság á t é s  
a  következő kalibrálás esedékességének  d á tu ­
m át; va lam in t azt is, h a  valam ilyen speciá lis  
kö rü lm ény t kell figyelembe venni az eszköz­
zel végzett m érés során.
6. Kalibrálási adatok
Az ISO szabványok kötelezik  a  g y ártó t/szo l- 
gá lta tó t, hogy közöljön a d a to k a t a rra  v o n a t­
kozóan, hogy az ellenőrzésre, m érésre vagy 
v izsgálatra  haszná lt eszközök a  kalib rálási á l ­
la p o tu k n a k  megfelelően m űködnek . Az a d a ­
tok  rész le tesen  kell, hogy m egjelenjenek az 
a d o tt m érésekkel k ap cso la tb an . A bizonyító  
ad a to k  szám a és köre esetrő l-ese tre  változhat, 
e ltérő  m egállapodás h iá n y á b a n  a  következő 
a d a to k a t szokás m egadni:
— az eszköz m egnevezése é s  azonosító je lle m ­
zői;
— az u to lsó  kalibrálás időpontja;
— a  k a lib rá lás  eredm énye;
— a  tervezett kalibrálási gyakoriság;
— a  h ib ák  m egengedett m értéke;
— u ta lá s  a  kalibrálási e ljá rá sra ;
— h ivatkozás a k a lib rá lási e ljá rásnál h a s z ­
n á lt  etalonokra;
— a  k a lib rá lás  környezeti feltételei;
— a  k a rb a n ta r tá s  ta r ta lm a , esetleges vá ltoz­
ta tá so k , esetleges beszabályozások  s tb ., 
am elyeket a  készü léken  végeztek;
— a  haszn á lh a tó ság  esetleges korlátái.
7. A k örn yezet h atása i a m érésekre
A környezet jellem zői (pl. hőm érséklet, légned­
vesség, rezgések, m egvilágítás erőssége stb) 
különböző m értékben  befo lyásolhatják  a  m é­
rési e redm ényeket. Ezért azokat gondosan  fi­
gyelem be kell venn i h a  m érü n k , vagy k a lib rá ­
lunk , de kü lönösen  akkor, h a  a  haszn á la ti 
u ta s í tá s b a n  m egkötések  vagy szélső é rtékek  
szerepelnek. G yakran  nem  elegendő gondosan  
reg isz trá ln u n k  és jegyzőkönyvbe foglalnunk a  
környezet jellem zői, h an em  -  a  korlá tozások  
m iatt -  el kell h a la sz ta n u n k  a  m érés t/k a lib rá - 
lás t addig, am íg azok az előírt h a tá ro k o n  b e ­
lül lesznek. Közbülső eset, am ikor a lka lm as 
kom penzációval az eredm ények  további fel- 
h a sz n á lá s ra  a lk a lm assá  tehetők .
8. A  m érőeszk özök  k e z e lé se  és  
fe lü g y e lete
A legtöbb m érőeszköz -  egy a d o tt helyen és 
időben -  kü lön legesen  fontos és egyedi d a ­
rab. Kezelésük, szá llításu k  és tá ro lásu k  olyan 
kell legyen, hogy azok ne veszítsék el ka lib rált 
á llap o tu k a t. M int em líte ttük , a  környezeti fel­
téte lek  kü lönös gonddal kezelendők, h a  b á r ­
miféle m egkötés v an  v o n a tk o zásu k b an  előír­
va m é ré s /k a lib rá lá s  esetére. Ilyen esetekben  
m agát a  környezeti tényezőt(-ket) is m inősíte­
ni vagyis m érni, regisztráln i, va lam in t a  m é­
rési eredm ények  helyességét tan ú s íta n i kell. 
H asonlóan  kell e ljárn i a  szoftverek védelm é­
ben  is, h a  az előírt, vagy káro so d ásu k , m ű ­
ködési h ib á ju k  feltételezhető.
9. A  „n em  m eg fe le lő ” m in ő s íté s  e se té n  
tee n d ő  lép ések
A ren d sze re s  ka lib rá lá s  so rá n  előfordulhat, 
hogy az eszköz “n em  m egfelelő” m inősíté s t 
kap. Az is előfordul, hogy nem  lehet p o n to ­
san  m eghatározn i, m ikor lépte á t a  m egenge­
dett h ib ah a tá rt. Ilyen esetben  valam ennyi m é­
rés  k é ts é g e s sé  válik , am e ly e t a  m egelőző 
k a lib rá lás  ó ta végeztek. A következő in tézke­
dések  a ján la tosak ;
— tanu lm án y o zzu k  a  megelőző kalib rálások  
j egyzőkönyveit;
— győződjünk m eg arról, hogy a  h ib ás  á llapot 
egyértelm űen  az előző k a lib rá lás  u tá n  állt 
be;
— h a  leh e t valam ennyi gyártm ány t ellenőriz­
z ü k  ú jra , am elyet az ad o tt eszközzel v izs­
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gáltak; h a  h ibás  term éket talá lunk , az összes 
d a ra b o t ki kell v o n n u n k  a  forgalomból;
— m eg kell h a tá ro z n u n k  az észlelt h ib a  h a tá ­
s á t  a  végterm ék h a szn á lh a tó sá g á ra  és a n ­
n a k  megfelelő in tézkedéseket kell e lrendel­
ni;
— az a d o tt m űszer(ek) kalib rálási gyakorisá­
g á t d ra sz tik u sa n  növelni kell.
Azon term ékek  nyom onkövetése, am elyet 
az ad o tt eszközzel vizsgáltak, egyszerűen m eg­
oldott a  m inőségbiztosítási rendszer keretében. 
L átható , hogy a  ren d sz e r  szigorú m eg ta rtása , 
fejlesztése, va lam in t az előírt ka lib rá láso k  el- 
végzése(-tetése) c sö k k en ti a  gazdasági veszte­
ség bekövetkezésének valószínűségét, illetve ha  
m égis bekövetkezik, akko r a n n a k  nagyságát. 
O k u lá su l m inden  e se tb e n  fel kell tá rn i  az 
összes kö rü lm ény t é s  a  következm ényekkel 
együtt dok u m en tá ln i is kell azokat.
10. A m érőeszk özök  ta n ú sítá sa
A m érőeszközök k itü n te te tt  szerepét a  m inő­
ségbiztosítási és - ta n ú s ítá s i rendszerben  az is 
bizonyítja, hogy a  nem zetközi szabványügyi 
szervezet ISO 10012-1 jelöléssel k ü lö n  szab ­
ványt a lko to tt a  m érőeszközök m inősítésére . 
Ez a  szabvány  bevezeti a  m érőeszköz m inősí­
tés (qualification) fogalm át, mely szerin t a  m é­
rőeszközök m inősítése á lta lában  m agában  fog­
lalja a  ka lib rá lást, a  szükséges beszabályo ­
zást vagy jav ítá s t, az  az t követő ú jra-kalib - 
rá lá s t és a  k a lib rá lási eredm ények ta n ú s í tá ­
sá t, vagyis a  k a lib rá lá s i b izonyítvány  vagy 
jegyzőkönyv elkészítését.
Az e lm ondo ttak  rá m u ta tn a k  a  m érő m ű ­
szerek n ek  a  m inőségbiztosítási re n d sz e rb e n  
be tö ltö tt igen fontos szerepére és a  jó l szerve­
ze tt m ű sz e re s  in f ra s tru k tú ra  je le n tő sé g é re , 
am elyet né lkü lözhete tlen  k iép íte n ü n k  és  to ­
vábbfejlesztenünk .
F elh aszn á lt irodalom , von atk ozó  szab ványok
[11 ISO 9000  = MSZ EN 29000  M inőség irány ítási és 
m inőségbiztosítási szabványok k iv á la sz tá sá n a k  és 
a lk a lm azásán ak  irányelvei.
[2J ISO 9001 = MSZ EN 29001 M inőségügyi ren d sze ­
rek  m inőségbiztosítási modellje a  te rvezés, a  fej­
lesztés, a  term elés, a  felszerelés és a  vevőszolgálat 
te rü le tén .
[3] ISO 9002  = MSZ EN 29002 M inőségügyi ren d sze ­
rek  m inőségbiztosítási modellje a  te rm e lé s  és fel­
szerelés te rü le tén .
[4] ISO 9003  = MSZ EN 29003 M inőségügyi ren d sze ­
rek  m inőségbiztosítási modellje a  végellenőrzés és 
a  v izsgálat te rü le tén .
[51 ISO 9004  = MSZ EN 29004  A m inő ség irán y ítá sra  
és a  m inőségügy i ren d sze r e lem eire  vona tkozó  
irányelvek.
[6] B án k u ti László: “M érőeszközök m inőségb iz to sítá ­
s a ” MSZH, 1992.
[7] ISO 9000  “F orum  special report” k iadványok  az 
ISO C en tra l S ecre ta ria t k iadásában .
[8] ISO 9000  Q uality M anagem ent System  (Guidelines) 
UNCTAD/GATT és ISO közös k iadás , 1993.
[9] MSZ 18935 Vizsgáló- és kalibráló lab o ra tó riu m o k  
felkészü ltségének  á lta lános követelm ényei.
[101 MSZ ISO 9004-2  M inőségirányítás és m inőségügyi 
rendszerelem ek. A szo lgáltatás irányelvei.
[111 ISO 10012-1 "M inőségbiztosítási követe lm ények  
m érőberendezésekhez . 1. Rész: M érőberendezés 
m etrológiai konfirm álási rendszere .”
[12] ISO 10012-2  “M inőségbiztosítási követe lm ények  
m érőberendezésekhez. 2. Rész: M érési fo lyam at el­
lenőrzés."
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LÍZING és MŰ SZERKÖLCSÖNZÉS, 
beruházás helyett
Tisztelt Ügyfelünk!
Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a méréseihez 
megfelelő eszközt kölcsönzésre,
-  a kölcsönzött műszert kívánságára eladjuk Önnek,
-  tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az Ön részére 
szükséges műszert,
-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, berendezés és 
gép lízingelését vállaljuk,
-  átmeneti tőkehiány esetén visszlízinggel segítjük Önt,
-  a lízingdíj fizetésének alkalmas garanciái közül az Ön részére 
legkedvezőbbet szerződjük,
-  a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a kölcsönzött 
vagy lízingelt műszerek folyamatos üzemeltetését.
Kedvező lízingfeltételeinket más lízingelő cégnek is ajánljuk!
MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
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Elektrom ágneses zavarok és  
tú lfeszü ltségek  m érése
KOMÁROMI TIBOR
Az e lek tron ikus, k ü lönösen  a  nagybonyolu lt­
ság ú  digitális m ikroelek tron ikai berendezések  
és rendszerek  téves m űködésé t vagy m eghi­
b á so d á sá t nagyon gyakran  külső , elektrom ág­
n eses  eredetű h a tá so k  okozzák. Ezek szárm az­
h a tn a k  m ind a  term észeti, m ind  a  techn ikai 
környezetből. Az e lm ú lt 30 év m űszak i fejlő­
désére  jellemző, hogy az e rő sá ram ú  tec h n ik á ­
b a n  a  villamos berendezések  teljesítm énye a  
g igaw att h a tá r  fölé em elkedett, míg az e lek t­
ron ika  az inform áció feldolgozásban a  gigaherz 
h a tá r t  is elérte. U gyanekkor az e rő sá ram ú  
tec h n ik a  m a m á r  nem  lehet m eg elek tron i­
k u s  vezérlés és fo lyam atirányítás nélkül. A za ­
varkeltő  berendezések  szám a és teljesítm énye 
nő, é s  az a lka te lem ek  m in iatü rizá lásával, az 
in teg rá ltság  és a  m űködési sebesség  növeke­
désével fokozódik az e lek tronikai rendszerek  
zavarérzékenysége is. Napi é le tü n k  és b iz ton ­
sá g u n k  olyan m érték b en  függ az e lek tro tech ­
n ikátó l, hogy a  gyors fejlődés e káros követ­
kezm ényei ellen, a  k é t te rü le te t összekapcso ­
ló, de  önállósodott szak te rü le ten  folyik a  k ü z ­
delem .
Az e lek tronikai rendszereke t befolyásoló 
h a tá s o k a t elemzi és  az a lkalm azandó  e ljá rá ­
sokkal (az összeférhetőséggel) foglalkozik az 
elektrom ágneses kom patibilitás (EMC -  Electro 
M agnetic  C om patib ility) e lm élete. [1] [2] Az 
EMC k é t tém akört, a  zavark ibocsátás és a  za ­
varokkal szem beni érzékenység kérdéseit fog­
lalja  m agába.
Az e lek trom ágneses környezetnek  egy ele­
m ét akko r tek in tjü k  kom patib ilisnek , h a  a n ­
n a k  h a tá s á t  a  környezet m indegyik eleme el­
viseli. Ez az EMI (Electro M agnetic In terfer­
ence), a  zavark ibocsá tás  problém aköre.
Az EMC te rü le téh ez  ta rto z ik  az e lek tro ­
techn ikai term ékeknek  az a  képessége is, hogy 
a  k ia lak u lt elek trom ágneses környezetben  k é ­
pesek -e  m egh ibásodás vagy tévesztés né lkü l 
m űködn i. Ez az EM S  (Electro M agnetic S u s ­
ceptibility), a  zavarérzékenység  problém aköre.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
Az EMC te rü le tén  is folyik a  nem zetközi 
szabványosítási m u n k a: a  fogalm ak, m űszak i 
követelm ények, m érési m ódszerek és h a tá ré r ­
tékek  egységesítésére való törekvés. K ülönö­
se n  a  so roza tban  gyárto tt, szab ad o n  v ásáro l­
ha tó  és bárho l üzem elte thető  te rm ék ek  ese té ­
ben  fontos, hogy az „összeférhetőség i” p a ra ­
m étereket ism eijük  és egységesen értelm ezzük. 
Az egyedi és a  helyhez kötö tt berendezések  
EMC p ro b lé m áin a k  m eg o ld ásáb an  nagyobb 
szerepe v an  an n ak , hogy a  ko n k ré t telepítési 
környezet ad o ttság a it vegyék figyelembe, hogy 
egyeztessen  a  k észü léket gyártó, a  táp en e rg i­
á t szolgáltató  és az üzem eltető  [ 1 ].
V an n ak  olyan m ű k ö d és t vagy m egh ibá­
so d ást okozó ha táso k , am elyeket n em  az EMC 
k e re téb e n  tá rg y a ln a k , vagy E M C -határese ti 
p rob lém át jelen tenek . Ezek a  tápfeszü ltség  in ­
gadozásával és k im aradásával, v a lam in t a  k á ­
ro so d ást is okozó tú lfeszültséggel k ap cso la to ­
sak.
Je le n  dolgozat m éréstech n ik a i szo lgálta­
tá s  szem pontjából közelíti a  kérdéscsoporto t. 
Nem az  egyes term ékek , berendezések  EMC 
jellem zőit vizsgálja: ez a  gyártók, forgalm azók 
és a  m inősítő  in tézetek  feladata. A fe lh aszn á­
lók, üzem elte tők  á lta l észlelt e lek trom ágneses 
zavarási p robém ák  oka inak , vagy egy telep í­
tés előtti á llapo tnak , azaz az a d o tt  e lek tro ­
m ágneses környezetnek  a  m érési lehetőségei­
vel foglalkozunk.
A befo lyáso ló  h a tások  je llem z ő i
Az elek trom ágneses zavaró  h a tá so k  galvani- 
kus, kapacitív  és in d u k tív  csa to lássa l, h u l­
lám vezetéssel és su g á rz á s  ú tján  terjedhe tnek . 
A su g á rzás  esetétő l eltekintve, a  zavaró  h a tá ­
sok a  táp -, földelő- és a  jelvezetékek m en tén  
ju th a tn a k  az áram körökbe. H ullám vezetéssel 
a  h u llá m h o ssz ú sá g n á l hosszabb  vezetékhosz- 
szak  esetében  kell szám olni. Pl. 350  MHz frek­
vencia ese tén  kb. 8 cm  a  h u llám zav arás  kez­
de té t je len tő  vezeték hosszúság . S u g árzás  a 
30 MHz feletti frekvenciákon jellem ző. A za­
varok terjedési m odelljét -  [6] a la p já n  -  az 
L ábra  m u ta tja .
9
1. ábra. A z  elektrom ágneses za va ro k  terjedésének modellje. 
1 za va rt rendszer; 2 tápellátás; 3  fö lde lés , potenciál-kiegyen­
lítés; 4  bem enetek; 5 kim enetek; 6  an tennakén t v ise lkedő  
részek; 7 vezetett zavarok; 8 su g á rzá ssa l terjedő zavarok
Az időtartom ányban a  zavarok három  cso ­
p o rtja  kü lönböztethető  meg:
Zaj: a  je la lak b an  m u ta tk o zó  period ikus 
jellegű  változás, m elynek jellem ző frekvenciái 
nagyobbak  az üzemi frekvenciánál.
Im pulzus: rövid idejű , nagy csú csé rték ű  
vá ltozás, ism étlődési frekvenc iá ja  az üzem i 
frekvenciával összem érhető , vagy kisebb; r i t ­
k a  és nem  periodikus e lő fo rdu lása  m ia tt n em  
jellem ző.
Tranziens: period ikus vagy exponenciális 
jellegű  átm eneti jelenség, m elynek id ő ta rtam a  
az üzem i periódusidővel összem érhető , vagy 
a n n á l lényegesen hosszabb .
A zavarok fenti h á ro m  típ u s a  nem  k ü lö ­
n ü l el egym ástól egzakt m ódon. A zavarfo rrá­
sok , zavaresem ények jellem zésére, pl. a  v á l­
takozó  á ram ú  tápfeszü ltség  rendellenességei­
n e k  v izsgálatában  jól bev á lt ez a  csoportosí­
tá s . [5]
Közös tu la jdonsága a  fen ti zavartípusok ­
n ak , hogy nem  az effektívérték m egváltozása 
a  m eghatározó  tényező, h an e m  a  csúcsérték , 
a  jelváltozási sebesség és a  zavaró h a tá s  idő ­
ta r tam a . A táp feszü ltség -e llá tásban  az effek­
tívérték  la s s ú  változása  is befolyásoló ténye­
ző. K onkrét zavaró e se tek b en  ezt is vizsgálni 
kell, jó lleh e t ez nem  EMC term észe tű  p rob lé­
m a.
A zavarok  terjedésében  és a  szű rési m ó­
dok k iv á la sz tá sáb an  a  frekvencia-tartom ány- 
beli jellem zők a  m értékadóak . Az [1] iroda­
lomból v e tt 2 .ábra  jó  á tte k in té s t ad  a  zavarok 
frekvencia ta rtom ányáró l.
A befo ly áso ló  h a t á s t  m e g a d h a tju k  az 
elektrom os és m ágneses térerősség, feszültség, 
á ram  és teljesítm ény jellemzőivel, ezek idő és 
frekvencia ta rtom ánybeli param étereivel.
Leggyakrabban feszültség-jellem zőkkel ad ­
já k  m eg a  befolyásoló h a tá s t, a szó h aszn á la t 
is többnyire  erre szorítkozik. E nem  k ívána­
tos tényezőkön belül az a lkatelem ek villam os 
szilárdságát veszélyeztető, m eghibásodást oko­
zó h a tá s o k a t nevezik íú lfeszü ltségnek , m eg­
különböztetve a  zavarfeszü ltség tő l, m ely m a­
rad an d ó  k á ro so d ássa l nem  já r , de téves m ű ­
ködést okoz. A túlfeszültség- és a  zavarfeszü lt­
ség-védelem  egym ással összefüggő, több  ese t­
ben közös okokból fakadó  feladatokat jelent. 
[3]
Az e lek trom ágneses környezet egyik leg­
fo n to sab b  m eg h a táro zó ja  a  v illam osenerg ia  
hálózat. E hhez, közvetlenül az energ iá t szál­
lító v e z e té k ek e n  és  b e re n d e z é se k e n  kívül, 
fu nkcioná lisan  hozzátartozik  a “föld po tenci­
á lú ” védő és az ú n . v o na tkoz ta tás i vezeték- 
rendszer is. A zavart term elő berendezések ­
nek és a  m egzavart, vagy veszélyeztetett elekt­
ronikai ren d szerek n ek  közös energ iaforrása, 
ugyan ak k o r a  vezetett zavarok és tú lfeszü lt­
ségek fő közvetítő közege. Ezenkívül a  jel- és 
adatá tv ite li vezetékek is rész t vesznek a  zava­
rok és tú lfeszü ltségek  közvetítésében.
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2. ábra. Az elektrom ágneses za va ro k  frekvencia-tartom ány szerin ti csoportosítása
A tú lfe szü ltség ek  és  zavarok  
cso p o rto sítá sa
A túlfeszültségek és zavarok, az e rede tüke t te ­
kintve a  következők:
— villám  (légköri v illam os jelenség),
— elek trosz taükus k isü lés (közvetlen környe­
z e tü n k  e lek tro sz ta tikus  jelenségei),
— elektrom os berendezések  álta l k e lte tt fe­
szü ltség  és áram  tranziensek, im pulzusok. 
A villám  az ism ert legnagyobb elektrom ág­
n eses  energ iát létrehozó jelenség  (eltekintve a 
nuk leáris  robbantásoktól). A k isü lések  8% -ban 
az á ra m  csúcsértéke  1 kA-nál k isebb , de el­
érhe ti a  2 kA értéket is. A villám ok kb. 20%- 
a  jö n  létre  a  földfelszín és a  felhő között. Az 
ese tek  többségében a  felhőkön belül, vagy fel­
hők  között tö rtén ik  a  k isü lés. [3] Jellem ző 
ada t, hogy a  k isü lés helyétől 10 km  távolság­
b a n  az elektrom os térerő -im pu lzus c sú c sé r­
téke: n éh án y  V /m .
A teljes k isü lési je len ség  m s n ag y ság ren ­
d ű  idő a la t t  zajlik  le, de a  v illám -áram  a 
csúcsértéke t 1 ps-on  belül eléri. Ez gyors m ág­
n e ses  tére rő  változást is jelen t, am i 1 p s-n á l 
rövidebb idő ta rtam ú  in d u k á lt feszültség-im ­
p u lz u so k a t eredm ényezhet. Távoli villám lás 
ese tén  az im pulzusok  energiája élet- és va­
gyonvédelm i szem pontból elhanyagolható , de 
az elek tron ikai a lka trészek re  károsító  h a tá sú  
is lehet.
A hagyom ányos villám védelm i berendezé­
sek  az elektronikus rendszerek  védelm ére nem 
elegendőek. A közeli v illám csap ásn ak  v a n n a k  
ú n . szek u n d e r h a tá sa i  is. Az épü le t villám vé­
delm i levezetőjén k e resz tü l folyó á ra m  a  föl­
delő és potenciál-kiegyenlítő  rendszerben , a 
vezető szakaszok  és a  földelés im pedanciá ján  
a  távolabbi földponthoz k épest 100 kV értékű  
csúcsfeszü ltséget is lé trehozhat. O lyan káb e­
lek esetén , m elynek végei, szerkezeti elemei 
vagy a  szerelvényei közö tt ez a  feszü ltség -kü­
lönbség  m egjelenhet, á tü té s t  eredm ényezhet, 
és  az e lek tron ikus a lka telem ek  tö n k rem eh e t­
nek. M ásik esete a  sz ek u n d e r h a tá sn a k , am i­
kor a  villám védelm i levezető á ram a  feszü ltsé ­
get in d u k á l a  m ágneses terében  lévő vezetők­
ben , m ely tú lfeszültséget, vagy a  z á rt  vezető 
h u rk o k  im pedanciájá tó l függő, károsító  m ér­
ték ű  á ram o t hoz létre. A m ásodlagos villám- 
véd e lem  ezekből a  m áso d lag o s h a tá so k b ó l 
szárm azó  tú lfeszü ltségeket h ivato tt korlá toz­
n i az áram körök  tű rőképességének  megfelelő 
értékre . [3]
Az e lek troszta tikus k isü lések  a  vezető és 
szigetelő anyagok érin tkezése, m ajd  e lválása
so rán , a  dörzselek trom os je len ség ek  kö rében  
jö h e tn e k  létre, 10 ...35 kV c sú csé rté k ű  feszült­
ség-im pulzusok kíséretében, m elyek id ő ta rtam  
100 n s  nagyságrendű . Az e lek tro n ik u s  b e re n ­
dezések  kezelői, m in t “mozgó k o n d en zá to ro k ”, 
a  dörzselektrom os potenciált vagy a  tö lté s t át- 
v ihetik  olyan szerkezeti részekre, ah o l k isü ­
lé s t okozva, ga lvan ikus vagy k ap ac itív  c sa to ­
lá ssa l zavaró, esetleg  károsító  feszü ltség -im ­
p u lz u s t ju t ta tn a k  az érzékeny á ram körökbe . 
A nagysebességű  és nagy im pedanciás d ig itá­
lis félvezető elem ek érzékenyek ezekre  a  h a tá ­
sokra .
A feszü ltség - é s  áramzaj, tranziens, im pul­
z u s  a  nagyteljesítm ényű villam os b e ren d ezé ­
se k  m űködtetése, energiatárolók, h á lóza tok  ki­
b e  kapcso lása, félvezetős folyási-szög vezérlés, 
á ra m o k  m egszak ítása , gyors v á lto zása  so rán  
jö h e t  létre. A keletkezés helyén 6 0 0 0  V és 
6 0 0 0  A csú csé rték ű , 1 m s ...0 ,l  p s  id ő ta r ta ­
m ú  im pulzusok, de 1...10 s id ő ta r ta m ú  len ­
gések  is létrejöhetnek , melyek a  te rjed és i vi­
szonyoktól. energ iatarta lom tó l függően m ű k ö ­
d és i zavarokat, vagy m egh ibásodást o k o zh a t­
n ak . A forgó gépek, a  frekvenc ia -á ta lak ító  és 
a  vá ltakozó -áram ú  energ iát term elő  b e re n d e ­
zések  zajjellegű zavarok  forrásai.
Sajátos, hosszú idejű  tranz iensek  szárm az­
h a tn a k  m agából a  v illam osenerg ia-rendszer- 
ből, a  100 km  nagyságrendű , k ite r je d t táv ­
vezeték  hálózatból. Zárlat, m egszak ítás, visz- 
szakapcso lás, v illám csapás stb . a lac so n y frek ­
venc iás hu llám fo lyam atokat generál, m elyből 
tú lfeszü ltség  és nagym értékű  feszü ltség -csök ­
k en és  egyarán t szárm azhat, já ru lé k o s  rövid 
idejű  tranziensek , im pulzusok  k ísé re téb en . [4] 
A befolyásoló h a tá s o k  é rté k ta r to m á n y a ira  jó 
á tte k in té s t ad  a  [6] irodalom ból á tv e tt  1. táb­
lá za t  és 2. táblázat.
Zavaijellem ző É rté k ta r to m á n y
Frekvencia 0. ..1 0 10 Hz
Feszü ltség 10 6. ..106 V
Feszü ltségváltozás 100 k V /p s
E lektrom os tére rő ..105 V /m
Á ram io-9...1 0 5 A
Á ram változás ..1 0 " A /s
M ágneses térerő ÍOA ..108 A /m
Teljesítm ény 10'9...109 W
Im pulzus-energ ia 10 9. ..107 J
Im pulzus-felfu tási idő 1 0 9...10  2 s
Im p u lz u s-ta r ta m 10®. ..10 s










Elektrosztatikus kisülés - - 10...50 ns 0,2...1 ps 1...100MHZ
Hálózati kapcsolási folyamat 10 300 10...50 ns 0,5... 1 ps 10 kHz,..100MHz
Villám 40 160 0.2...0,5 ps 5...20 ps 1 kHz...5 MHz
NEMP* 50...800 1000...8000 10 ns 200 ns...l0 ps 100 kHz,..100MHz
* nukleáris robbantás okozta elektromágneses impulzus
2. táblázat. N éhány impulzus é s  tra n zien s  fo lya m a tje llem ző i (E elektrom os térerő, H  m ágneses térerő, t fe l fu tá s i idő. t le fu tá ­
si idő) F
A zavarok és tú lfe szü ltség e k  m érési 
le h e tő sé g e i
A tényleges üzemi viszonyok közötti, te rh e lé s  
a la tti m érés során r itk á n  v a n  lehetőség a rra , 
hogy az áram köröket m egbon tsuk . Feszültség- 
m érés az áram körök m eg b o n tá sa  nélkül v é ­
gezhető, megfelelő e lőkészítés  esetén fesz ü lt­
ség a la tt is c sa tlak o z ta th a tó k  a m érővezeté­
kek. A zavar és a fe lh a rm o n ik u s  összetevők 
ga lv an ik u s leválasztása  m egoldható  a  MHz 
ta rto m án y o k b an  is, így a  k isfeszültségek m é ­
résére , elem zésére szo lgáló  oszcilloszkópok, 
spektrum analizátorok, gyors adatgyűjtők is a l­
ka lm azhatók . Áram váltóval á lta lában  m ax. 1 
kHz felső határfrekvenciáig  tu d ju k  a  zavaró  
vagy a  felharm onikus összetevőket levá lasz­
tan i.
M onito r célokra is  a lk a lm a sa k  az  ú n . 
zavaranalizátorok, m elyek a  váltakozóáram ú 
és egyenáram ú tápellá tás rendellenességeinek  
folyam atos figyelését s  a  különböző z a v a rtí­
puso k  m egkülönböztető n ap ló zásá t végzik. [5], 
[7], [8] Az adatfeldolgozó rendszerek  m ellé t e ­
lepítve, a  zavaró esem ények  és a reg isz trá lt 
zavarok időbeli egybeesése a lap ján  lehet a  h i ­
b a  okára  következtetni. [5] A jelenleg e lte rjed t 
z a v a r -a n a l iz á to ro k  m in ta v é te l i  s e b e s s é g e  
0,5... 1 p s  szélességű im p u lzu so k  észlelésére 
a d n a k  lehetőséget.
A feszültség-jellem zőkből, az im pedanci­
ák  ism eretében  a  zavarok  á ra m  és a  te lje s ít­
m ény (energia) jellemzői is  m eghatározhatók . 
A gyakorla tban  több nehézséggel kell s z e m ­
b en ézn ü n k , h a  zavaró je len ség e t v izsgálunk. 
N éhány példa. Sok e se tb e n  kénytelenek v a ­
gyunk  ugyanarró l a  h á ló z a tró l tápláln i m ű ­
szereinket, m in t am elynek zavarait m érni sz e ­
re tnénk . Ilyen esetekben  célszerű  kü lön  z a ­
varszű rő t, vagy sz ü n e tm en te s  tápegységet b e ­
ik ta tn i m űszereink  h á ló z a ti táp lá lására . F ő­
k én t a  feszü ltség -k im aradási jelenségek  h iú ­
s íth a tják  m eg a  m érést a  folyam atos táp e llá ­
tá s  h ián y áb an .
G a lvan ikusan  vagy kapacitív  ú ton  záródó 
hurkok  a lak u lh a tn ak  ki, m elynek részei a  vizs­
gált hálózat, a  m űszerek  tápegysége, a  b em e­
neti és k im eneti kapcsok , a  védőföldelők, v a ­
lam in t az árnyéko lások  lehetnek . Ezek a  h u r ­
kok olyan in d u k á lt feszültség  zavarokat e re d ­
m ényezhetnek a  m űszerbem eneteken , m elyek­
nek  sem m i köze a  vizsgált jelenséghez. Az 
ilyen vezető -hurkok  g a lv an ik u san  leválasztott 
bem enetek  alkam azásával, továbbá  a földelé­
si pontok  kö rü ltek in tő  m egválasztásával k e ­
rü lhe tők  el.
T ö b b csa to rn ás  m érési összeállítás e se tén  
az egym ástól távol lévő m érési pontok je lve­
zetékein, azok  h o sszú ság a  m ia tt, a  vizsgált 
hálózat e lek trom ágneses szó rt teréből, in d u k ­
tív vagy kapacitív  csato lás ú t já n  a m érést z a ­
varó feszültség jö h e t létre. A jelvezeték nyom ­
vonalának  helyes m egválasztásával és á rn y é ­
kolásával c sökken the tő  a  m éré s t befolyásoló 
h a tá s .
A zavarok  időbeli lefolyása csak  m em ória 
oszcillo szkóppal vagy tra n z ie n s re k o rd e rre l, 
gyors ada tgyű jtésse l je len íth e tő  meg, kivéve a  
periodikus je lek  speciális ese té t. A m em ória 
k ap ac itá sa  korlátozza az egyszerre m egjelenít­
he tő  m in tav é te li a d a to k  sz á m á t, e m ia tt  a 
tranziens folyam atok nem  m in d en  esetben kö ­
vethetők. H a a  jelváltozási sebességnek  m eg­
felelően v á la sz tju k  m eg a  m intavételi gyakori­
ságot, a  fo lyam atnak  c sak  egy része je le n ít­
hető meg. H a viszont a  folyam atot a  teljes idő- 
in te rv a llu m b an  a k a rju k  lá tn i, a  m intavételi 
gyakoriság n em  fog m egfelelni a  jel d in am i­
kájának .
Az im pulzus-zavarok  m érésének  alapfel­
tétele, hogy a  d igitalizálás m intavételi gyako­
risága nagyobb legyen (a m intavételi törvény-
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nek  megfelelően), m in t a  legrövidebb m éren ­
dő im pulzus-szélesség. A nagysebességű ren d ­
szerek ellenőrzésében a  m érési lehetőségek  je ­
len tik  a  korlátot. E m ia tt m indig e lő fo rdu lha t­
n a k  ú n . “fan tom ” jelenségek , am iko r a  szá ­
m ítógépet zavaró im p u lzu st a  rendelkezésre  
álló eszközökkel nem  lehet észlelni.
A m érési lehetőségek illusztrá lására , a  kö­
vetkezőkben  b e m u ta tu n k  n éh án y  p é ld á t az 
MTA-MMSZ Kft. m érésszo lgálta tási m u n k á já ­
ból.
érték /e ffek tív -érték  a rá n y a  többszöröse  a  li­
n eá ris  fogyasztókra jellem ző \Í2 v iszonynak .
A sz ü n e tm en te s  tápegység m ax im ális  te l­
jesítm énye  és c sú c sá ra m a  korlá tozott. H a az 
áram felvétel effektiv é rtékét m érjük  és  ennek  
a lap ján  a  névleges terhelhetőségét m ég nem  
h a sz n á ltu k  ki, a  c sú csá ram  igényt m á r  nem  
biztos, hogy ki tu d ju k  elégíteni. T ip ik u s  je ­
lenség ilyen esetben , hogy a  tú lá ram -védelem  
m űködésbe  lép. H a nem  vagyunk t is z tá b a n  a  
nem  szinuszos áram fevétel fentiek szerin ti jel-
20 ms
3. ábra. Im pulzus-üzem ű tápegység  áram felvétele a  sz in u szo s hálózatból
D ig itá lis  rendszerek  áram felvétele  é s  a 
,,s z ü n e tm e n te s” (inverteres) tá p e llá tá s  
k érd ései.
D igitális ren d sz e re k b e n  többnyire  kapcso ló  
üzem ű tápegységek ta lá lhatók , m elyek a  szi­
nuszos váltakozóáram ú hálózat szám ára  nem ­
lineáris  fogyasztók. Az áram felvétel jellegzetes 
időfüggvényéből (3.ábra) látható, hogy a  csú cs­
legével, a  tápegység h ibájá ra  gyanakszunk . Pe­
dig arró l van  szó, hogy a  szü n e tm en te s  táp e l­
lá tá s t a lu lm éretez tük .
E lektron iku s hajtás-szab ályozás  
v issza h a tá sa  a hálózatra.
A 4a.ábrán  m ért “szinuszos” feszültség je la la k ­
já t  látjuk . A tran sz fo rm áto r villam os m otoro-
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10 ms
4. ábra. H á lóza tifeszü ltség-zavarok elektronikus h a jtá ssza b á lyo zá s  esetén. A z  a.ábrán a  teljesjela lak, a  b .ábrán a  bejelölt rész  
kinagyítva  látható
k á t és a  fo lyam atirányítás e lektronikai egysé­
geit is táp lá lja . Az d ig itá lis  m em óriaoszcil­
loszkóp 5 m s/d iv  időeltérítése  (kb. 50 p s -o s  
felbontás) esetén  is lá th a tó  a  színuszgörbére 
szuperponálódo tt zaj-jellegű zavar. A 4b .ábra  
a  4a.ábrárt megjelölt p la tó  időben n y ú jto tt  
oszcillogram ját m utatja , m elyen  kellő fe lbon­
tá s b a n  lá th a tó k  a nagyfrekvenciás pe riod ikus 
jellegű  összetevők.
Az 5 .ábrán  egy frekvencia-váltós h a jtá s  
kapocsfeszültségének  to rz  szinuszos időfügg­
vényét m u ta tju k  be, a la t ta  a  k esk en y sáv ú  
sp ek tru m m al (1 kHz felső határfrekvenciával).
A fen tiek b en  b e m u ta to t t  je la la k v iz sg á ­
la tná l az a lább i m űszereke t használtuk :
Leválasztó erősítő , Philips PM 8940; 
Digitális m em ória  oszcilloszkóp, IWATSU 
DS 6121;
FFT analizá to r, ONO-SOKKI CF 355; 
P lotter (GP-IB-s interfésszel).
H álózati zavar-analizátorok alkalm azása.
Legtöbb ta p a sz ta la tu n k  a  DRANETZ 616 és a  
DRANETZ 626  t íp u s ú  hálózati zavar-ana lizá­
torok a lk a lm azásáb an  van. Ezek az eszközök 
m ár 10 éve m eg ta lá lhatók  az MTA MMSZ m ű ­
szerpark jában . [7] F unkció iban  hason lóak  az 
ú jab b an  beszerzett WATFORD MLM [7], vala-
14
5. ábra. Frekvencia-váltós hajtás v issza h a tá sa  a  hálózatra. A z  torz sz in u szo s  je lfo rm a  (a) é s  a n n a k  frekven c ia -sp ek tru m a  (b)
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m in t a  SONTAY g yártm ányú  LM 11 és LM21 
analizáto rok . [8]
Ezek a  készülékek a  3 8 0 /2 2 0  V, 50  Hz- 
es  há lóza t la ssú  és gyors effektív-érték in g a ­
dozásait, im pulzus-zavarait, a  hálózati f re k ­
vencia változásait m érik. A lkalm asak a  n u l ­
la-védővezető feszültségének  és im pu lzus-za­
v a ra in ak  m érésére is. E zen  kívül D C -tápfe- 
szü ltség  és bizonyos e se te k b e n  jelvezetékek  
m érésére  is használhatók . E zek az an a lizá to ­
rok  nem  a  4. és 5. ábrán  b e m u ta to tt p e rio d i­
k u s  vagy zaj jellegű zav aro k  m érésére szo l­
gálnak . O lyan eseti rendellenességek  k im u ta ­
tá s á ra  alkalm azhatók, am elyek  a m egzavart 
vagy védendő rendszerek érzékenységével ösz- 
szem érhetők , vagy m eg h a lad ják  azt. A nem - 
k ívána to s h a táso k  okait keresve  célszerű k i­
egészítő m éréseket is végezni. Néhány leh e tő ­
ség. Földelési és hurokellenállás-m érés, am ely­
ből a  há lóza t im pedanciáiró l n yerhe tünk  t á ­
jék o z ta tá s t. A hálózati frekvenciára  v o n a tk o ­
zó im pedancia  értékek a  vezető  hosszakkal é s  
a  keresztm etszetekkel közvetlenül összefüggés­
b e n  v an n ak , így a  zavarte rjedés  elem zését s e ­
gítik  ezek az adatok. T eljesítm ény és fogyasz­
tá s  analizá to rra l (pl. DRANETZ 808) [7] e llen ­
őrizhető  a  fázisok te rh e lé sén ek  szim m etriá ja  
és  időbeni változása. A fogyasztók á tc so p o r­
to sításáva l és m ás szervezési in tézkedéssel a  
há lóza t tú lterheléséből szárm azó  zavaró le h e ­
tőségeket csökken thetjük .
Itt m egem lítendő a  term ovíziós d iagnosz­
tikai m ódszer a lkalm azása is  [9], mellyel a  h i ­
b á s  energia-átviteli elem ek deríthetek  fel (nagy 
á tm en eti ellenállások, b izony ta lan  k o n ta k tu ­
sok, á tü té s  előtti szigetelők stb.) a hőá llapo t 
a lap ján . Ezek a hibák e lek trom ágneses z a v a ­
ro k  okai is lehetnek.
A táp feszü ltség  m in ősége
Az előzőekből láthatjuk , az elektronikai r e n d ­
szerek  m egbízható üzem ének  lényeges fe lté te ­
le, hogy a  tápfeszültség h á ló z a t “szennyezett­
ség" ne h a lad ja  meg a  re n d sz e r  tű rő k é p e ssé ­
gét.
A készülékek  beszerzésekor szám olni kell 
azzal, hogy az üzem elte tendő rendszer ki v a n  
téve a  véletlenszerű zavarok  és tú lfeszü ltsé ­
gek h a tá sá n a k . Mérlegelni kell, hogy a  v éd e ­
lem  költségei és az ezáltal m egváltható k á ro k  
m ilyen a rá n y b a n  állnak. M ár a  hazai p é ld ák  
is igazolják, hogy a  tápfeszültség  megfelelő vol­
tá t  feltételezni, vagy e n n e k  m inőségi k é rd é se ­
it a lábecsü ln i költségesebb a  későbbi k á ro k
m iatt, m in t a  b e ru h á z á s  előkészítésének  ré ­
szek én t m űszeresen  ellenőrzést végezni, és  a  
rendszer beszállítójával egyeztetett, vagy az á l­
ta la  jav aso lt m ű szak i m egoldásokat, védelm e­
ket m egvalósítani.
N éhány, a tá p e llá tá s  m in ő ség ét ér in tő  
fe lh aszn á ló i kérdés
— M ilyen zavarokkal kell szám olni a  villa­
m os hálózat p illana tny i ado ttságai m el­
le tt?
— Indokolt-e pótló lagos szű résrő l és tú lfe­
szü ltség -korlá tozásró l gondoskodni a  te ­
lep ítendő ren d sze r védelm ében?
— A m űködési zav aro k a t vagy a  m eghibáso­
d á s t  okozhatja-e k ü lső  -  a  táphálózatbó l 
vagy m ás környezeti forrásból eredő -  za ­
var, vagy tú lfeszü ltség?  Mi a  zav arta tás  
oka?
— A tápe llá tás  m inőségének  szándékával b e ­
ik ta to tt  berendezések , k iegészítések  (pl. 
szünetm en tes tápegység, szűrő) nem  okoz­
n a k -e  új zav a rta tá s i tényezőt?
— A táp h á ló za t a d o ttság a in  belü l a  fogyasz­
tó k  á tc so p o rto s ítá sáv a l, vagy topológiai 
m ódosítássa l van -e  lehetőség a  zavarok 
csökken tésére?
Ahhoz, hogy a  fenti kérdések re  válasz t 
kap ju n k , hogy a  d ö n tések  kockáza tá t m in i­
m á lis ra  c s ö k k e n ts ü k , e le n g e d h e te tle n e k  a  
helyzetfeltáró és elem ző m érések.
Az MTA-MMSZ-nek több m in t egy évtize­
de k iem elt profilja a  hálózati zavarelem zés. 
G yakorlott szakem berek  és speciális m érőesz­
közök á llnak  ügyfeleink rendelkezésére. A m é­
rések  igénybevételét, vagy az ezzel kapcso la ­
tos felvilágosítást az érdeklődők, az 166-2366*, 
209 -2 0 1 6 , 161-0000  telefonszám okon és az 
161-2280  telefax-szám on kérhetik .
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[1] Tihanyi László: R ádiófrekvenciás zavarok az e rő s­
á ra m ú  elek tro techn ikában . Bp. M űszaki Könyvki­
adó, 1984.
[2] Stoll, Dieter: E lek trom ágneses zavarvédelem . Bp. 
M űszaki Könyvkiadó, 1980.
[3] Panzer, Peter: E lek tron ikus készü lékek  tú lfeszü lt­
ség- és zavarvédelm e. Bp. M űszaki Könyvkiadó, 
1990.
16
[4] Dr. B án  G ábor: V illam osenergia-rendszerek elek t­
rom ágneses tranz iense i. Bp. M űszaki Könyvkiadó, 
1986.
[5] Kovács A., Sövényi G.: Villamos hálózatok  zavar­
vizsgálata. M űszerügyi é s  M éréstechnikai Közlemé­
nyek, 1986. 40. sz. 15-20. p.
[6] M eyer, Hg.: S tö rfe s tig k e it von M esssy s tem en . 
Technisches M essen , Heft 7 /8 , 1986. 266-280 . p.
[7] K ölcsönm üszerek jegyzéke. MTA-MMSZ Kft., 107- 
108. p.
[8] K ölcsönm űszerpark szaporulata. M űszerügyi é s  Mé­
réstechnikai K özlem ények, 1993. 53. sz. 96 . p.
[9] H argita  Á., K ováts L. Dezső: A term ográfia  k iak ­
n áz a tla n  lehetőségei a  k u ta tá s , m ű szak i é s  az  or­
vostudom ányi d iagnosztika  terü letén . M űszerügyi 
és M éréstechnikai K özlem ények, 1987. 43 . sz. 35— 
43. p.
Akkreditált kalibráló laboratórium
Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a 
Mérésügyi Törvény előírásait. m i a
Joghatással járó villamos mérésekhez műszereit OMH-feljogosítás alapján kalibráljuk. 
Szolgáltatásaink fő jellemzői:
Mérendő mennyiség Értéktartomány
Egyenfeszültség 220 mV ..1100 V
Egyenáram 220 pA ....2,2 A
Ellenállás 100 pQ ... 100 MQ
Váltakozófesziiltség 2,2 mV ...220 V (10...105 Hz)
220 V ..1100 V (50 Hz...1 kHz)
Váltakozóáram 220 pA ....2,2 A (10 Hz... 104 Hz)
Frekvencia 10 Hz ...200 MHz
Kapacitás 1 pF ......  1 pF
Induktivitás 0,1 mH .......1 H
Bővebb felvilágosítást kaphat levélben, vagy telefonon/telefaxon.
MTA-MMSZ Kft. Műszerház
Cím: 1119 Budapest, telefon: 209-2016, 161-0000 Postacím: 1502 Budapest, 
Etele út 59-61. fax:161-2280 Pf.: 58.
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SZKÚPMÉTEREK
SZKÚPMÉTER =  Kétcsatornás, hordozható, 5 0  MHz-es, digitális tárolós oszcilloszkóp + 
digitális multiméter.
A SZKÚPMÉTER család tagjai:
PM 93  TÍPUS: (ARA: 135.900FT + ÁFÁI
- Kétcsatornás, 5Ü MHz-es oszcilloszkóp
- 25 M S/s mintavételi sebesség
- 30G0 pont felbontású digitális multiméter
- AUTÓSÉT funkció, automatikus méréshatárváltás
- Súlya mindössze 1,8 kg
- 4 órás akkumulátoros üzem
PM 95 TÍPUS: ÍÁRA: 239.700 FT + ÁFÁI
Megrendelhető illetve megvásárolható: 
MTA-MMSZ KFT. FLUKE &  PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele út 59-61. II. 208.
Rendelkezik a PM 9 3  minden funkciójával, plusz:
Kurzor mérési lehetőség szkóp üzemmódban 
- dBm, dBV és dBW értékek kijelzése
- Min/Max mért értékek eltárolása, kijelzése 
Zavarimpulzus [glitch] elfogási képesség 
- Triggerkésleltetési funkció
- Nyolc jelalak eltárolására alkalmas memória
PM 97 TÍPUS: ÍÁRA: 279.900  FT + ÁFÁI
Rendelkezik a PM 9 5  minden funkciójával, plusz: 
Háttérmegvilágítással ellátott LCD - kijelző 
Memória 10 beállítás (setup) eltárolására 
- Matematikai funkciók jelalakok között 
- Beépített jelgenerátor és alkatrészteszter 
- Optikailag leválasztott RS-232 interfész
A SZKÚPMÉTER olcsóbb, mint 
egy hasonló kategóriájú, de mul­
timéter nélküli oszcilloszkóp!
BURKOLATA VÍZ- ÉS ÜTÉSÁLLÓ!
HÁROM ÉV GARANCIA!
Telefon: 186-9589, 186-9760, 166-2366/240 
Telefax: 161-1021 Telex: 22-5114
Szilárd/folyadék extraktor és többfázisú  
folyadék extraktor fejlesztése
SZEREDAI LÁSZLÓ-LOHÁSZ MÁRTON-PAPP JÓZSEF-Dr.NYÍREDY SZABOLCS*
A Gyógynövény K utató  Intézet (GYNKI) Rt. és 
az MTA-MMSZ Kft. 1993-ban az OMFB álta l 
is tám ogato tt K+F tém áb an  fejlesztési együ tt­
m űködési szerződést kötöttek:
— k é n y sze rá ra m lá so s  sz ilá rd /fo ly a d ék  ex­
tra k to r  (Forced-Flow Solid /L iquid  E x trac­
tion, röv.: FFSLE) és
— k é n y sze rá ram láso s  több fáz isú  folyadék- 
ex trak to r (Forced-Flow M ultiphase  Liquid 
E xtraction, röv.: FFMLE)
m űködési példány elkészítésére, p ro to típus ki- 
fejlesztésére.
Az e g y ü ttm ű k ö d ő  in té z m é n y e k  e rre  a  
m u n k á ra  je len tős anyagi és szellem i k ap ac i­
tá s t  fordítottak, a  “hogyan tovább" lehetősé­
gét is m egpróbálva, az egyre in k áb b  -  m in d ­
ké t fél hagyom ányos tevékenysége tek in te té ­
b e n  is -  beszűkü lő  piacon.
H azai fe jlesz tésrő l in fo rm ác ió t ad n i, a  
"nu ll-széria” példányai előtt, egyfajta kocká­
z a t válla lás is, de az volt az eddigi m u n k a  is. 
Úgy érezzük, kötelesség is beszám olni az ered­
m ényekről, m ert en n ek  k ö zreadása  m ások  fi­
gyelm ét felkeltheti, esetleg b á to rítá s t a d h a t to ­
vább i m unkájukhoz.
A fe jle sz té s  e lő zm én y ei
N apja ink  kiélezett gazdasági viszonyai között 
c sa k  olyan te rm ék e t szabad  fejleszteni, m ely 
k ü lh o n i piacon is m egállja helyét és ú jd o n sá ­
got je len t.
A “m it” kell fejleszteni és “m ié rt” kérdé­
sek re  a  GYNKI Rt. kollektívája k e reste  meg a 
v á la sz t. E nnek  lényege eg yszerűnek  tű n ik , 
u g y an is  m ár Pavlov m ondotta: “A gyógyhatá­
sú  anyagok a term észe tben  v a n n a k  csak  é r­
tü k  kell nyúlni!” Ez m egkívánja a  m agasfokú 
an a litik a i és technológiai ism ereteket, a  szá-
‘Gyógynövény K utató In tézet Rt. 
2011 B udakalász , Pf. 11
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
m ítá s b a  vehető  “a la p a n y a g o k o n ” a  növény 
sp ec ie sek e n /su b sp e c ie se k e n  tú lm enően .
A technológia m á r  átvezet a  “hogyan” k é r­
d éste rü le tre , azaz a  m eglévő vegyület és te r ­
m észetes hordozója m ég nem  igazán “üzle t és 
p iac”: az t gazdaságosan , jó  ha tásfokkal ki kell 
nyerni, fel kell dolgozni, azaz lehetőleg a u to ­
m atizá lható  laborató rium i-, félüzemi b e re n d e ­
zés is szükséges és ez m á r  m ás je llegű  fej­
lesztési te rü le t és itt k apcso lódo tt a  “hogyan”- 
hoz az MTA-MMSZ Kft.
Az ex trakciós e lvá lasz tás tech n ik á ja  a n a ­
litikai kém iában  ism ere tes. A száríto tt-ap rí- 
to tt növényi anyagok feldolgozása -  előfeldol- 
gozása - ,  ilyen jellegű p repara tív  kém iai fela­
dat, de k issé  nagyobb lép tékben  és g a z d asá ­
gosan . Azaz m egfelelően vá lasz to tt o ldószer­
rel vagy oldószerek kom bináció jával a  k íván t 
a n y a g o t/an y ag o k a t k ivon juk  -  ex tra h á lju k  -  
a  növényből, és ezen ex trak tu m o t v e tjü k  alá 
további szé tvá lasz tásnak , tisz títá sn ak , előfel- 
dolgozásnak . Röviden: ezen eljárási tec h n ik á t 
c é lo z tu k  m eg a  b e v eze tő b en  m á r  e m líte tt  
FFSLE és FFMLE ex trak to ro k  fejlesztésével.
A k én yszeráram lásos sz ilárd /fo lyad ék  
extraktor (FFSLE)
A m egvalósított kényszeráram lásos sz ilá rd /fo ­
lyadék ex trak to r a  relatív  ellenáram  elvén m ű ­
ködik, a lkalm azásával szakaszos üzem elésű , 
k im erítő  k ivonás v a ló s íth a tó  meg. Az e ljárás 
a lap já t az a  felism erés képezi, hogy tú ln y o ­
m ás a la tt  végzett k ivonás k io ldási/d iffúziós és 
kivonószer cseréjének  szak a sz a k a in a k  m egfe­
lelő p rogram  szerin ti ism étlése  előnyösen  b e ­
folyásolja az ex trah á lás t.
Az FFSLE elvi felép ítésé t az 1. ábra  szem ­
lélteti. Az 1 sz ivattyú1 a  2 tartálybó l kiszívja 
az ad o tt eljáráshoz a lkalm azo tt oldószert (vagy 
oldószer elegyet) és kvázi fo lyam atosan  b e ­
nyom ja a  C l ex trakciós ko lonnába2. E zen ko-
1 A pro to  berendezésben  a  LEWA cég (Leonberg, Németo.) 
6 b a r  névleges nyom ású, vezérelhető  adagoló sz ivattyú já t 
a lka lm aztuk .
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1. ábra. A  kényszeráram lásos sz ilá rd /fo lya d ék  extraktor (FFSLE) elvi fe lé p íté se
Io n n a k  speciális üveg-szerkezeti an y ag ú ak , 
m é re tso r t képviselnek, 10 b a r  nyom ásra  m é­
re teze ttek . A berendezéshez a  k ívánt Vx térfo ­
g a tú  növényi aprítékkal előzetesen m egtöltö tt 
k o lo n n a  csatlakoztatható . Az ex traháló  o ldó­
sz e r  a lu lró l felfelé h a lad  á t  az oszlopon; így 
n e m  a la k u lh a tn ak  ki n em  megfelelő oszlopel­
len á llá s  esetén  ún. kedvezm ényezett c sa to r­
n á k , m elyek gátolnák az egyenletes k ivonást. 
Az ex traháló  oszlop kilépő végén az oszlop tú l­
n y o m ás beállítására  á llíth a tó  szelepet (SZK) 
a lk a lm az tu n k . így a lk a lm a sa n  vá lasz tha tó  az 
ex trakció  nyom ása, m ely P l nyom ásm érőn  le­
o lvasha tó . Az ex trak tum , a  szivattyú b iz to sí­
to tta  nyom ás révén (P2) és C2 kivonat gyűjtő 
ta r tá ly b a 3 kerül. Ezen a  csőalakú  tartá lyon ,
je le n  p ro to b e ren d e z é sn é l, o p to e le k tro n ik u s  
szin térzékelőket4 he lyez tünk  el, m elyek (L35, 
L36, L37) egy úszó  he lyze té t érzékelik . Az 
ezekről jövő digitális je lek  egy Z-80 m ikropro­
cesszoros vezérlő egységbe kerü lnek , mely biz­
tosítja:
— az extrakció  a d o tt id ő ta rtam ú  lefu tását;
— az ex trak to r eg y ü tt fu tá sá t, üzem elésé t 
egy ro tációs vákuum lepárló  készü lékkel5, 
m ely az ex trak tum  lep á rlá sá t végzi.
A R otavapor -  a  rák ap cso lt v á k u u m  és a  
p rog ram  vezérelt SZ3 m ágnesszelep  m űködé-
3 MTA-KUTESZ egyedi gyártm ány .
4 S iem ens AG (Németo.) gyártm ány .
5 R otavapor (MTA-KUTESZ)
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se révén  -  szak aszo san  tu d  ex trak tu m o t fel­
szívni a  C2 tartá lybó l. Egy-egy ad ag  térfogata 
-  a  R otavapor lepárló  lom bik m ére te  és az ol­
dószer m inősége figyelembe vételével az L35 
és L36 érzékelők távolságával ado tt, mely sza ­
b a d o n  beállítható . Az L37 érzékelő funkciója 
b iztonsági, a  tú ltö ltés-védelm et szolgálja.
Az L35 és L36 távolsága a  térfogat révén 
az e lső  frakció lepárlódási idejét is befolyásol­
ja  a d o tt  vák u u m  és  R otavapor-fürdő hőm ér­
sék le t m ellett. U gyanis az e lek tron ika  m éri a  
C3 lefejtő k o lo n n á b a n 1 az L38 sz in t első el­
é réséhez  szükséges idő tartam ot, m elytől függ 
a  R otavaporral eg y ü tt fu tás cik lusideje.
A rendszerhez  csatlakozó R otavapor desz­
tillációs berendezés lepárolja az ex trak tum o t, 
m iközben  a  regenerálódó  kivonószer a  C3 le­
fejtő ta rtá ly b an  gyűlik  össze. A R otavaporban  
desztillá lt k ivonószer és fejtése SZ2 szelepen4 
á t  a  C3 ta rtá ly b a  program vezérelten , az SZ4 
és SZ9 szelepek6 b iz to s íto tta  seg éd v ák u u m  
m elle tt történik . A C3 tartá ly  szakaszos ü r í­
té se  is  p rogram vezéreit: az L38 op toelek t- 
ro n ik u s  érzékelő p á r2 jelére az SZ Í m ág n es­
sz e le p en 4 á t  tö r té n ik  a  gyűjtő  ta r tá ly b a  (1), 
m elytől a  regenerált oldószer a  szivattyú  ré ­
vén v isszakerü l a  folyam at elejére.
A fe jlesz tés  -  k ísér le ti ü zem  -  n éhány  
érd ek esség e  1
1. A vá ltoz ta tható  és változó nyom ás a la tti 
extrakció  követelm ény volt. Ezért:
— A C l ex traháló  oszlop, m ár c sak  b izton­
ság techn ika i okokból is, c sak  g a ra n tá lta n  
jó  m inőségű, nyom ásálló  lehet. Ezért a l­
k a lm a z tu n k  B üch i ko lonnát, m elyre 10 
b a r  a  garancia , m íg a  LEWA szivattyúk  6 
ill. 10 b a r  n y o m ásra  m éretezettek .
— E zért ép íte ttü k  be  a  P l és P2 nyom ásm é­
rő k e t7 ill. az SZK kézi beállító  szelepet7. 
Az 1.ábrából lá th a tó , hogy a  P u m p a  1-től 
az  SZK-ig b iztosítja  sa já t névleges nyom á­
sá t;
— h a  a  kisebb teljesítm ényű LEWA szivattyút 
(6 bar-os) a lk a lm a z z u k  c sak , a k k o r is 
p ,= l ,5x6=9 b a r  nyom ásra  ke lle tt m inden  
szerelvényt m ére teznünk ; (a m á r  em lített 
ko lo n n án  tú l az 0  3 ill. 0  2 tefloncsövek, 
a  m ágnes-szelepek  és a  csatlakozó  ele­
mek). A nyom áskorlátozó elem et ta r ta lm a ­
zó szivattyú m egválasztásával a  m agasabb 
nyom ás felléptét k izártuk .
6 C oncord ia  GmbH (Ausztria) gyártm ány.
7 FESTŐ (M etritechnik Kft., Bp.) gyártm ányok.
2. A szívó oldalon v iszont fontos szem pont 
volt a  vák u u m  töm ítettség . A 2 o ldószer­
ta r tá ly  fedéltöm ítése csiszolás é s  m egfele­
lő tö m íté s  h a s z n á la tá v a l  b iz to s í to t t .  
U gyanez vonatkozik  a  R otavapor c sa tla ­
kozó csővezetékeire és a  m ágnesszelepek  
beép ítésére . F on tos az á ram lási irán y  h e ­
lyes m egválasztása: a  v á k u u m n a k  a  zá­
r á s t  kell elősegíteni.
3. Az előző p o n tb an  em lített m egfelelő töm í­
té s  n e m  e g y é rte lm ű  m in d ig , é s  ez a  
m ágnes-szelepek  szelepülék töm ítő  an y a ­
g á ra  is vonatkozik. A teflon -  m ech an ik a i 
tu la jd o n ság a i m ia tt  -  csak  igen  k ö rü lte ­
k in tő  m echan ikai c sa tlak o zó -k o n stru k c i­
ó k b a n  ad  vákuum biz to s töm ítést.
4. M ás szerkezeti anyag  m ech an ik a ilag  jobb 
lehet, de mivel a  vegyszerá llóság  is szigo­
rú  k rité rium , a  konstrukc ió  gyakorla tilag  
teflon, KOR-acél és  üveg kom bináció .
A k én yszeráram lású  többfázisú  fo lyad ék  
extraktor (FFMLE)
A fejlesztési m u n k a  p ro to  tip izálási tovább i fe­
lad a ta  volt az FFMLE m egvalósítása úgy, hogy
— a  m á r  tárgyalt FFSLE egységgel együtt 
egyetlen  b e ren d ezést képezzen, és
— az FFMLE egység vezérlését u g y an az  a  Z- 
80  m ikroprocesszor lá ssa  el, m á s  szóval 
a  kétféle ex trak to r, közös szek rén y b en , 
egyetlen  vezérlő elektronikával.
Ami a  közös szekrényű m echan ikai k o n st­
ru k c ió t illeti, az elsődlegesen m egfelelő m ű ­
szerszekrény8 választás kérdése volt, m ind  m é­
rete t m ind  korrózióállóságot tekintve. Ez a  m ai 
piaci helyzetben, a  könnyebb k é rd é sn e k  tű n t, 
c sak  a z t kellett m egtervezni, m i m in d e n t és 
hogyan  k ív án u n k  a  berendezés szekrényegy­
ségében  elhelyezni.
Az extrakció  v á lasz to tt alapelve és  az el­
végzett előkísérletek a  fejlesztés ezen fázisa cél­
k itűzése it is m egalapozták. Az a lapelv  -  m e­
lyet a  GYNKI dolgozott ki, és m egvalósítási cél­
k én t a d o tt  m eg a  fejlesztő MTA-MMSZ Kft.- 
nek  -  a  2 .ábrán  lá th a tó , á ttek in th e tő .
A m egvalósítani k íván t folyadék ex trak to r 
(FFMLE) a lkalm azásával a  fo lyadék /fo lyadék  
k ivonás o lyan  sp ec iá lis  esete  v a ló su l meg, 
am elyhez legalább három , egym ással n em  ele­
gyedő folyadékfázis szükséges. Egy, a  negye­
dik fáz isn ak  tek in th e tő  inert gáz a  h á ro m  fo­
lyadékfázison á th a lad v a  elősegítheti az  elvá-










Az alsó fázissal Kapcsolódási lehetőség 
kivont anyagok további oszlopokhoz
2. ábra. A  kényszeráram lásos több fá z is ú  fo lya d ék  ex traktor (FFMLE) fe lép íté se  a z  abszo lú t e llenáram ú üzem m ódban. [Felső 
(mozgó) fázis fehér, középső (álló) fázis szürke, alsó (mozgó) fázis fekete.]
la sz tan d ó  anyagok jobb  m egoszlását, és b iz ­
to sítja  a  fázisok oxigénm entesítését. Az ex trak ­
to r  p ro to típ u sá t az ab szo lú t ellenáram  elvén 
m űködő  folyam atos üzem m ó d ra  fejlesztettük  
ki. A folyam atos k ivonás h a tá sfo k á t és gyor­
s a sá g á t az abszolú t e llen áram  m egvalósulása 
m elle tt egyéb fellépő h a tá s o k  is m agyarázzák. 
Ily m ódon az an y ag á tad ás t jav ítja  a m ozgófá­
zisok  cseppjeinek ex trém  nagy felülete és a  
c se p p e k  so rozatos ü tk ö z é se  k ö vetkez tében  
m eggyorsuló anyagátadás. A rendszer tény le­
g esen  m egvalósított egységét -  FFMLE -  a
3 .á b rá n  m u ta tju k  be, m elye t egybevetve a
2.ábrával látszik  az a lapelv  változatlansága, 
ill. a  lényeges k o n stru k c ió s  változtatás: a  fo­
lyadék b e in jek tá lás t in e r t gázzal va lósíto ttuk  
meg.
A m űködés elve a  következő (3. ábra). A  
megfelelő m ennyiségű  h á ro m  fázissal m egtöl­
tö tt C4 ko lonnába  a  felső (mozgó) fázist az 
alsó in jek to ron  (AI) á t  v isszü k  be. A mozgófá­
zis az állófázison apró  cseppek  form ájában á t­
haladva az oszlop felső végén gyűlik össze, 
m ajd in n en  kerül elvezetésre. Hasonló m ódon, 
a  felső in jek to ron  (FI) á tv isszü k  az ex trak tor- 
b a  az a lsó  (mozgó) fázist, am i az állófázison
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3. ábra. A  ténylegesen  m egvalósított kényszeráram lásos tö b b fá z isú  fo ly a d é k  extraktor (FFMLE) fe lép íté se
á th a lad v a  az oszlop alsó  végéről vezethető  el. 
A m ozgófázisokat nagy sebességgel k is  á tm é ­
rő jű  in jek to rokon  á t adagoljuk, b iztosítva ez­
zel, hogy az  alsó m ozgófázis a  felső fázisba, 
illetve a  felső m ozgófázis az alsó fázisba igen 
kicsiny, po rlasz tó it c seppek  fo rm ájában  lép ­
je n  be. Az in jek to rrendszert végülis egy kis 
á tm érő jű , egyik o ldalán  hegesztett KOR-acél- 
cső alkalm azásával, négy lyuk erodálásával ol­
d o ttu k  m eg. Az e lválasztandó növényi m in ta  
ad ag o lása  a  középső fáz isba  az oszlop felső 
részén  á t  tö rtén t.
A fázisok m ozgását a  sű rűségkü lönbség , 
va lam in t az  eltérő gáznyom ások b iz to síto tta  
kényszererő  hozza létre. A felső fázis elvezeté­
sénél elhelyezett L4 érzékelő jele és a  m ik ro ­
processzoros vezérlő ren d szer b iztosítja , hogy 
az  e x tra h á ló  o sz lo p o t m in d e n k o r  a z o n o s  
m enny iségű  alsó  és felső fázis hagyja  el. Az 
a lsó  fázis elvétel, az SZ7 m ágnesszelepen  á t 
vezérelt, a  felső fázis pedig az L4 helyzet b e ­
á llítá sá tó l függően k o n s ta n s  m in im ális térfo ­
g a tra  tu d  beálln i a  szab ad  túlfolyás b iz to s ítá ­
sával.
Az FFMLE k on stru k ció  n éh án y  
érd ek esség e
1. Az elválasztás h a ték o n y ság á t tek in tve  lé­
nyeges követelm ény volt a  nyo m á s  a la tti 
folyadék bevitel és  “p o rla sz tá s”. A gázzal 
tö rténő  folyadék bevitel m egvalósítása k e t­
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tő s  előnyt ígért: o lcsóbb  kivitelt, m ert nem  
szükséges adagoló szivattyú; és in e r t gáz­
a tm oszférát (N2) m ely  az oxidálódó a n y a ­
gok védelmét is b iz to sítja . A m egvalósí­
to tt, gázzal tö rténő  adago lás lényege:
— eltérő  gáznyom ás beá llítása  az a lsó - és 
felső fázisnál,
— és  a  m agasabb n y o m ást csak  s z a k a ­
sz o sa n  alkalm azzuk, m integy adagoljuk: 
ténylegesen in jek tá lu n k .
Az a la c so n y ab b -k o n stan s-n y o m ás a  re- 
d u k to r  segítségével, az  elválasztó oszlop 
m axim ális hossza (1 ,5  m) m ellett is  c sak  
1,6 x  104 Pa. E zen  nyom ás a la tti ré sz t 
azonban , biztonsági okokból is 2 ,5  x  105 
P a -ra  m éreteztük é s  nyom áspróbáztuk .
2. A porlasztás  követelm énye az, hogy m inél 
egyenletesebb legyen. A kísérleti m u n k a  
u tá n  végülis: m ind  a z  alsó, m ind a  felső 
in jek to r állítható b em erü lési h o sszú ság ú , 
KOR acélcső, m elynek  palástján  e ro d á ltu k  
a  rendkívül finom cseppeloszlást b iz to s í­
tó furatokat. Ez az  a lk a trész  MTA-MMSZ 
Kft. kísérleti m ű h ely éb en  készült.
3. O ldószer állékonyság: i tt  is sarkalatos k é r­
dés volt különösen a  m ágnesszelepeknél, 
u g y a n is  az á l ló f á z i s b a n  a lk a lm a z o t t  
aceton itril pl. igen jó l elegyedik vízzel is, 
és szám os m ű anyago t igen jól d uzzasz t. 
A C o n co rd ia  s z e le p e k  c se ré lh e tő  sze- 
lepü léke  révén, teflon  “tüskök" cseré lhe tő  
beépíthetősége b iz to s íto tta  a m egoldást.
4. Szintérzékelés: az L4 érzékelő a  R adelk is 
Kft. céljainknak  m egfelelően m ó d o síto tt 
vezetőképesség érzékelője.
5. A z FFMLE egységet ugyanaz  a  m ű sz e r ­
szekrény6 tartalm azza, m in t az FFSLE egy­
séget (4. ábra).
Az FFE b eren d ezés  vezérlése
1. A m egvalósított vezérlőegység Z80-as m ik ­
rop rocesszo rra  é p ü lő , egyedi fe jlesz tésű  
eszköz. Felm erülhet a  kérdés, hogy m a ­
n a p sá g  az olcsó IBM kom patibilis gépek  
k o rá b a n  miért d ö n tö ttü n k  a Z80-as p ro ­
cesszo r mellett. H a b á r  igaz az, hogy az 
IBM kom patibilis szem ély i-szám ítógépek  
je len leg  olcsó te rm ék ek , de ez c sak  az  á l­
ta lá n o sa n  használt n e m  ipari típ u so k ra  
igaz csak . Az ipari k iv ite lű  IBM k o m p a ti­
bilis gépek ára  lényegesen  m agasabb , a 
szükséges  I/O  in te rfa c e -k  is növelik ezt 
az összeget. Az IBM kopatibilis szám ító ­
gépek  m érete is je le n tő se n  nagyobb egy
egyedi vezérlő k á rty áén á l. A kom pak t cél- 
berendezéseknek  á lta lá n o s  jellem zője az 
egyedi vezérlőegység. A ra jtu k  ta lá lh a tó  
szám ítógépes csatlakozó  felület a  vezérlő- 
egység a lapfunkció it bővíti ki, am elyeket 
a  fejlesztés következő fázisára hagy tunk . 
Fő cél a  kom pakt a lap funkcióka t kielégí­
tő  eszköz kifejlesztése volt.
2. Z 80-as vezérlőegység tarta lm azza  a  m ű ­
ködéséhez  szü k ség es  időzítőket, illesztő  
elem eket, RAM és ROM valam int a  m ó­
d o s íth a tó , de táp fe szü ltsé g  k ik ap c so lás  
u tá n  is m egőrzendő a d a to k a t ta rta lm azó  
EEPROM m em óriákat is, valam int a  s z ü k ­
séges I /O  portokat, és w atchdog á ra m k ö ­
röket. Egy 256 x 48  pontos LCD kijelző 
és egy 16 nyom ógom bos billentyűzet b iz­
to sítja  a  k a p c so la tta r tá s t a  kezelővel. Di­
g itális k im enetek  vezérlik  a szelepeket, a  
pu m p át, a  képernyőt illetve a  billentyű le­
kérdezését. D igitális bem enetek  a s z in té r­
zékelők jele inek  b eo lv asására  és a  b illen ­
tyű  bem eneté inek  kezelésére szolgálnak.
3. A p rogram  két fő részbő l áll. Az egyik a  
kezelő á lta l m eg ad o tt időd iagram  és  a  
szintjelzők jelzései a lap ján .vezérli a  szele­
peke t és a  pu m p át. Ez a  FFSLE oldal. A 
m ásik  része a  FFMLE oldal m űködését irá ­
nyítja.
3.1 FFSLE oldal. A kezelő a  folyam at egyéb 
param étere itő l függően, a  haszná lt gyógy­
növény, az a lka lm azo tt oldószer, ko lonna  
m éret stb . a lap ján , m eg kell ad ja  a  folya­
m at idődiagram ját, am i a  teljes cik lusidő, 
pum palöke tszám  v a lam in t a  k io ldási/d if- 
fúziós idők m eg ad ásá t jelenti. A p rogram  
30 kioldási/diffúziós időpár m egadását e n ­
gedi m eg m axim álisan . A kezelő az idők 
m eg ad ása  közben a  kijelző a lján  g rafikus 
fo rm ában  m egjeleníti a  m egadott időd iag­
ram ot. A grafikus m egjelenítés a  kijelző 
teljes szélességére nyú jtja  az idődiagram ot. 
Mivel a  be rendezés  a  m űködése  s o rá n  
többféle idődiagram ot h aszn á lh a t a  p rog­
ram  lehetőséget ad  8 különböző idődiag­
ram  tá ro lásá ra . Egy folyam at in d ítá sak o r 
a  kezelő dön theti el, hogy egy m ár m eglé­
vő idődiagram ot ind ít vagy ú jat készít. T er­
m észetesen  bárm ely  m á r  meglévő időd i­
ag ram  felülírható . Az idődiagram ot és  a  
hozzátartozó  a d a to k a t EEPROM -ba írja  a  
p rogram . Egy leh e tség es  idődiagram  az
5 .ábrán  lá tha tó .
START u tá n  a  fo lyam ato t az idődiagram  
a lap ján  a  vezérlőegység irányítja. A kijel­
zőn az eltelt időt a  p rogram  az idődiag-
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4. ábra. Ay. FFSLE é s  FFMLE közös szekrényben i e lrendezésének  vázlata: a  szekrén y  k é t oldalán, kívül, cserélhetően fe l ­
fü g g e s z te tté k  a  C l é s  C4 kolonnák: a  Rotavapor é s  a  gázpa lack  a  m ű kö d te té st kiszolgáló kü lső  önálló egységek
ram  sa tírozásával jelzi. Ahol az adagolás 
m iatt a  p u m p á t a  program  leállította, nem  
satíroz. Ez jelzi a  kezelőnek, hogy az idő­
d iagram  n in cs  sz ink ronban  a  szakaszos 
adago lású  folyam attal. Ez a  kijelzés a  k e ­
zelő beavatkozásáig  m egm arad .
3 .2  FFMLE oldal. Inform áció -  érzékelő je l -  
fogadást és fo lyam atirány ítást tekintve jó ­
val egyszerűbb feladat, m in t az FFSLE ol­
dal. Az FFMLE oldalt a  p a ram éte rek  b e ­
á llítása  u tá n  c su p án  in d ítan i vagy leállí­
tan i kell. In d ítá s  u tá n  a  leállításig  folya­
m ato san  üzem el. A két oldal kü lön -kü lön  
de együtt is üzem eltethető . A vezérlőegy­
ségbe billentyűzettel a  START és STOP in ­
form áción va lam in t az SZ5 n y itva ta rtás i 
id ő ta rtam án  kívül m ást n em  kell m egad­
ni. A nyom ásérzékelők c sa k  a  gáznyom ás 
kézi beállításához szükségesek.
Digitális bem enet az L4 szintérzékelő, mely 
fajlagos vezetést m érő cella révén, egyszerűen 
k e ze lh e tő  e lle n á llá s k ü lö n b s é g e t je le n t. Ez 
a la p ján  tö rtén ik  az egyik d igitális k im enettel 
az SZ7 m ágnesszelep  vezérlése, azaz az a lsó ­
fázis elvétele. Az SZ5 m ágnesszelep vezérlése 
a  m egadott id ő ta rtam  alap ján  történik .
A m ű szak i ered m én yek  realizá lása
A kifejlesztett ex trak to rral elérhető k ivonás h a ­
tékonysága  -  m érése in k  szerin t -  nagyobb, 
m in t az á lta lá n o sa n  h a sz n á lt  ex trak to roké . 
További előny, hogy n in cs  szükség  a  k ivonat 
u tó lagos, gyak ran  c sa k  nehézkesen  m egvaló­
s íth a tó  szű résé re  és betöm ényítésére . A k ö r­
nyezetkím élő, zárt ren d sz e rű  ex trak to r te lje ­
sen  au to m atizá ltan , k is m ennyiségű  kivonó­
szer a lkalm azásával m űködik . A kidolgozott 
p ro to típ u ssa l a  szokásosná l nagyobb k ite rm e­
léssel és je len tősen  gyorsabban  ex tra h á ltu k  pl. 
a m argitvirágból a  szeszkviterpén  lak to n  ta r ­
ta lm ú  frakciót. Az e lm ú lt időszakban  a  gya­
k o rla tb an  is s ik e rü lt igazolni, hogy a  b e re n ­
dezés m ére te inek  növelésével a  k észü lék  a l­
kalm as nagy m ennyiségű, szilárd fázisú  anyag 
(pl. drogok) ipari m ére tek b en  tö rténő  k ivoná­
sá ra  is. A kifejlesztett szilárd-folyadék kivonási 
e ljá rá ssa l 200  1-es ex trakciós tartá ly o k k a l a l­
k a lm a n k én t m integy 15—20 kg drog m e n ­
nyiségekkel a  Gyógynövény K utató In tézet Rt- 
ben  eddig több száz to n n a  ex tra k tu m o t állí­
to ttak  elő.
25
5. ábra. A z  FFSLE egy m egvalósítható m űködés-idő diagram ja. AT kioldási időtartam ok -  pum pa  szállít. At diffúziós időtartam ok  
-  k ivonószer áll a  kolonnában, Tx adagolás leállítás a  program  révén: a  Rotavapor és a z  FFSLE nincs sz inkronban
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G ázösszetétel m érése az infravörös
tartományban
BÁNHIDI BÉLA
1. B ev ezeté s
Az 1930-as évek végén N ém etországban  fej­
lesz te tték  ki az első k é t su g ám y a láb o s  infra­
vörös m érőcellát m ag áb a  fogató folyam at-fo­
tom étert. A m űszer egy ado tt gázkom ponens 
á lta l elnyelt optikai energ iá t h a tá ro z ta  meg s 
ebből leh e te tt köve tkez te tn i ezen gázalkotó 
koncen trác ió jára . Ez a  m érési e ljá rás  n ap ja ­
ink  ko rsze rű  gázanalizá to ra iban  is m egtalál­
ható .
Az 1960-as évek elején az in terferencia  
szű rő k  m egjelenésével kezdetét ve tte  egy új 
m éréstech n ik a  té rh ó d ítá sa , az egy su g á m y a ­
lábos m érőcelláké. Ezzel bővültek az infravö­
rös abszorbció  m érésén  alapuló  gázösszetétel 
m eg h a táro zásán ak  lehetőségei. N ap ja ink ra  a 
gázelem zők h a szn á la ta  szin te á lta lá n o ssá  vált 
az energ iaipar, a  vegyipar, a  gyógyszeripar, 
vagy az élelm iszeripar te rü le tén  s a  felsorolás 
m ég k o rán tsem  teljes. N éhány te rü le t a  le­
he tséges  fe lhasználások  közül:
Vas- és  acélipar. Az  o lvasztókem encék fej- 
gázaiban  vagy a  kokszo lás folyam án a  végter­
m ék m inősége szem pontjából igen fontos a CO 
és C 0 2 koncen tráció  folyam atos m érése.
Vegyipar, olajipar, gázgyártás. A  ka ta likus 
regeneráció  a la tt a  C 0 2 folyam atos m érését 
igényli a  technológia, m íg az e tilén  üzem ek 
vezérléséhez a  C 0 2, C2H4 vagy a  C2H6 ism erete 
nélkülözhetetlen . A CO koncen trác ió  változá­
sá n a k  m érése az o lajfinom ítás so rá n  a  h a tá s ­
fok optim alizálása  szem pontjából lényeges. A 
gázterm elők a  különböző gázkeverékek vagy 
tisz ta  gázok előállításakor fo rdu lnak  az infra­
vörös technikához.
Polim ergyártás é s  gyógyszeripar. Polikar- 
b ongyártásko r a  reag n esek  (pl. COCl2) vagy a 
lebom ló term ékek (m int a  CO és C 0 2) m egha­
tá ro zásáh o z  sz in tén  in fra  gázelem zőt a lka l­
m aznak . Ugyanez m o ndható  el a  levegőbe ki­
b o csá to tt szerves o ldószerek vagy k ló r ta r ta l­
m ú  gázok m éréséről is. J ó  eredm énnyel h asz ­
n á lh a tó  víznyom k im u ta tá sá ra  a  m á r  emlí-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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te t t  szerves o ldószerekben  vagy reag en sek b en  
(pl. H20  m érés etilén-d ik lo ridban  vagy  vlnil- 
k lo ridban).
A gyógyszeriparban a  szennyvíz szen n y e ­
zettségének  ellenőrzése a  víz feletti gáz össze­
téte le  a lap ján  ezzel a  m ódszerrel is elvégezhe­
tő. A ferm entációs e ljá rások  az Oz m elle tt a 
C 0 2 m érését is igénylik.
Energiaipar, környezetvédelem . A  hőerő ­
m űvek, a  fü stgázkén te len ítők  a  h u llad ék ég e ­
tők  véggázainak elem zése, u g y a n c sa k  in fra ­
vörös m érőcellával tö rté n ik  (CO, C 0 2, S 0 2, 
HC1, NO, NOx... gázok m érése). B iogáz te rm e­
léskor a  C 0 2, CH4 folyam atos m éré sé re  van 
igény.
A példák jól illusztrálják  az infravörös gáz­
elemző sok ré tű  a lkalm azási lehetőségét. M int 
az t em líte ttük  a  ’3 0 -as  években k ife jleszte tt 
k é t su g ám y aláb o s  m érőcella  m elle tt később  
az egy su g á m y a láb o sak  is m egjelen tek . Hol 
ta r t  m ost az infravörös abszorpció m érése?  A 
tovább iakban  erre  a  k érdésre  k e re s s ü k  a  vá­
laszt.
2. Az infravörös abszorpció m ér é se
Az elek trom ágneses sp e k tru m n a k  a  lá th a tó  
fény és a  rád ióhu llám ok  közé eső  ré sz é t az 
infravörös su g á rzás  ta r to m á n y á n ak  nevezzük 
(Lábra).
A  legtöbb gáz és folyadék az infravörös 
energiát abszorbeálja, de kivételek is ak ad n ak . 
A kivételeket ké t fő csopo rtba  so ro lh a tju k :
I. Egyatom os gázoknak  -  m in t a  He, Ar, h i­
ganygőz -  n in cs  m oleku láris k ö té sü k  így az 
infravörös energ iát nem  nyelik el.
II. A sz im m etrikus ké ta tom os gázok -  m in t az 
N2, 0 2, H2, Cl2 -  éppen  a  sz im m etria  m ia tt 
nem  abszorbeálják  az infravörös su g á rz á s t.
E két csopo rtba  tartozó  gázok te lje se n  á t ­
lá tszóak  az infravörös su g árzás  sz á m á ra , így 
könnyedén  m érhető  m elle ttük  az abszo rbeá ló  
kom ponensek  m ennyisége. (Például a  levegő­
b e n  CO vagy C 0 2, m érése, ahol a  N2 képezi a 
fő alkotórészt.)
M inden m oleku la  rendelkezik  egy, c sa k  a 
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1. ábra. A z  elektrom ágneses sp ek tru m
— lásd  a  2. ábrát. E zeknek  a  sp ek tru m o k n ak  
a  pon tos ism erete né lkü lözhete tlen  a g á z a n a ­
lizátorok tervezése és g y á rtá sa  során.
2 .1  Nem  d iszperzív  gázdetek toros  
g á ze lem ző k
Az első folyam atos m érésre  a lkalm as in fravö­
rö s  gázelem zőt még a  m áso d ik  v ilágháború
előtt készítették. Elvi felépítését a  3.ábra  szem ­
lélteti. A m űszer széles in fra tartom ányban  s u ­
gárzó su g á rfo rrá so k a t ta rta lm az . Ezek elő tt 
egy m otor á lta l forgatott, fu ra tta l ellátott ú n . 
sugárszaggató  korong mozog. A forgó korong 
hol az egyik, hol a  m ásik  sugárnya lábo t e n ­
gedi a  k ü v e tták b a  lépni. A referencia  küve tta  
tisz ta  és száraz nitrogént tarta lm az, míg a m á ­
sikon  fo lyam atosan  áram lik  á t  a  vizsgálni k í­
v án t gázelegy. A küvettákon  időben egym ás 
u tá n  á th a lad ó  sugárnya lábok  a  gázzal tö ltö tt 
d e tek to rba  lépnek  be. A de tek to r m indig a k e ­
re se tt gázkom ponenssel van  feltöltve -  pé ldá ­
ul CO gázzal. H a ez a  gáz n em  megfelelő a  
d e tek to r feltöltéséhez, m ert pé ldáu l korrózív 
tu la jdonságú , akko r egy m ásik  hasonló  a b ­
szorpciós tu la jdonságo t m u ta tó  gázzal helyet­
tesítik . A de tek to rt egy d iafragm a két részre 
osztja. A ka lib rá lás  so rán  ügy állítják  be a  
cellát, hogy a  nullázó gázt a  m érő  küvettába  
bevezetve a  diafragm a két o ldalán  létrejövő im ­
p u lzu ssze rű  nyom ásváltozások  egyenlő m ér­
ték ű ek  legyenek. Ekkor a  d iafragm a ny u g a­
lom ban  m arad . A nyom ásim pu lzusok  a  szag-
3. ábra. Luft detektoros g á ze lem ző  elvi fe lépítése
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2. ábra. A  kéndioxid abszorpciós spek trum a
g a to ttan  érkező in frasu g ár energ iájá t elnyelő 
detektorgáz hőm érsék le tvá ltozásának  a  h a tá ­
s á ra  jö n n ek  létre.
Ha a  m érő  k ü v e ttáb a  a  kerese tt kom po­
n en s  valam ilyen koncen trác ió jú  keverékét ve­
zetjük, az infravörös su g á rz á s  egy része  e l­
nyelődik. A de tek to rt elérő k isebb energ iájú  
sugárzás m ár nem  gerjeszt akkora  n y o m ás­
im pulzust a  detek tor alsó részébe, m in t a  n u l­
lázó gáz esetén . Ekkor elm ozdul a  d iafragm a, 
az elm ozdulás m értékét lapkondenzá to r k a ­
pacitásváltozásával de tek táljuk .
A d e tek to r érzékeny a  rezgésekre, a  rá z ­
kódásra , am i ad o tt e se tb en  könnyen m eg h a ­
m isíth a tja  a  m érést. H á trán y  az is, hogy a 
m érőküvettán  á tha ladó  gázm in ta  -  m ert nem  
leh e t m ind ig  po rm en tes  -  szennyezi a  kü - 
ve ttá t. m íg a  referencia k ü v e ttá ra  a  gázm in ta  
n incs  h a tá ssa l. Mivel a  szennyeződés is a b ­
szorbeálja  az infravörös hu llám okat, h a m is  
m érési e redm ényt k a p h a tu n k .
2 .2  Egy sugárnyalábos gázelem zők
2.2.1 Egy hullám sávú  techn ika
A keskenysávú , többré tegű  in terferencia  sz ű ­
rők  kifejlesztése lehetővé te tte , hogy egy egy­
szerű  viszonylag m agas em issziójú su g á rfo r­
rá s t  a lka lm azzunk  a  m éréshez  és előre m eg­
h a tá ro zo tt h u llám sáv o k a t v á la ssz u n k  ki az 
em ittá lt spektrum ból. Az egyik lehetséges m é­
rési e lrendezést a  4. ábra  szem lélteti. A szűrő  
á te resz tő  sáv ja  a  m éren d ő  gáz abszo rpc ió s 
sáv ján ak  m egfelelően van  kialakítva. így, h a  
a  k ü v e ttá b an  em elkedik a  m ért kom ponens 
k o n cen trác ió ja , a  félvezető d e tek to r k isebb  
energiájú infravörös su g á rzás t érzékel. A szag­
g a tó -m o to r az in fravörös fo rrás s u g á rz á s á t  
szaggatja , mivel a  detek to rok  többsége c sak  
az így érkező in fra  su g á rz á sra  érzékeny. Ez a  
m egoldás v iszont k iküszöböli a  vé le tlen szerű  
hőm érsék le tváltozás okozta m érési h ib á t.
A fenti m érési elv fe lhaszná lásá t k o rlá to z ­
za, hogy kim enőjelet p rodukál akko r is, h a  
valam ilyen okból csökken  vagy nő  a  s u g á r ­
forrás em ittált energiája. M indem ellett a  re n d ­
szer érzékeny a  ce llaab lakok  és a  len c sé k  
szennyeződésére, a  sugárfo rrás  és a  d e te k to r  
vagy m ás  kom ponensek  öregedésére, va lam in t 
vivőgáz abszo rpció jának  változására . E zek  a  
p rob lém ák  készte tték  a  tervezőket egy m ásik  
cella kifejlesztésére.
2 .2 .2  Két hu llám sávú  technika
A  m érő rendszer látszó lag  hason ló  felép ítésű  
m in t az előző 5. ábra. Itt azonban  m á r  k é t in ­
terferenciaszűrő t forgatnak  egy szaggatóm otor­
ra l az in franyaláb  ú tjá b a n . A szű rő k  egy-egy 
hu llám sáv o t v á la sz ta n a k  ki az em ittá lt sp e k t­
rum ból. A hu llám sávok  egyike re fe ren c iak én t 
szolgál, am elynek h u llám h o sszá t az előzetes 
ism ere tek  a lap ján  úgy hatá rozzák  m eg, hogy 
o tt a  m érni k íván t gázelegy egyetlen k om po­
n e n se  se abszorbeáljon . A m ásik  sz ű rő t a  k e ­
re s e t t  gázalkotó  egyik abszo rpc ió s  h u l lá m ­
hosszához  rendelik . K alibráláskor a  nu llázó  
gáz -  pé ldáu l n itrogén  -  bevezetésével b iz to ­
s ítják , hogy m ind  a  k é t h u llám sáv b an  k ibo ­
c sá to tt  energia elnyelődés nélkü l h a la d jo n  á t 
a  küve ttán . Feldolgozó egység rögzíti a  két 
energ iasz in te t és azok a rá n y á t képezi. Ez az 
é rték  a  n u lla  koncen trác ióhoz ren d e lt m érő ­
szám  lesz. Ezt követően ism ert k o n c en trác ió ­
jú  gázkeveréket engednek  a  k ü v e ttá b a  és az 
így k a p o tt a rán y szám  az ad o tt koncen trác ió -
Detektor
4. ábra. Egy sugám yalábos, egy hullám sávú gá ze lem ző  elvi fe lép íté se
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R6. ábra. G ázszűrő  korrelációs e g y  sugám yalábos, k é t hu llám sávú  gázelem ző  elvi fe lép íté se
hoz -  p é ld áu l 20% C O -hoz -  lesz h o zzáren ­
delve.
H o g y an  v ise lked ik  a  m érőcella , h a  a  
k ü v e tta  szennyeződik? A k é t  h u llám sáv b an  
em ittá lt energ ia a szennyezés következtében 
k ism érték b en  elnyelődik. A szennyeződés a b ­
szorpciója azonos a rá n y b a n  -  például 15%- 
kal c sö k k en ti -  a h u llám sáv o k b an  d e te k tá lt 
energ iaszin teket. Mivel a  de tek to r feldolgozó 
egysége az energiaszintek a rá n y á t képezi ez a  
jelenség  h a tá s ta lan  a m érésre . A cella k e re sz t­
érzékenység  elnyom ása n a g y b a n  függ a  h u l ­
lám sávok kiválasztásától. H a a  gázkeverék k é t 
k o m p o n en se  hasonló, szo m széd o s h u llá m ­
h o ssz o n  abszo rbeál, a  k e re sz té rz é k e n y sé g  
m egnövekedhet.
A keresztérzékenység csökken tésére  több  
m egoldást dolgoztak ki a  tervezők. Az első  és 
legkézenfekvőbb, hogy a  refe renc ia  és a  m é-
rőhu llám sávokat a  lehető legtávolabb v á la sz t­
já k  meg a  keresztérzékenységet okozó gáz a b ­
szorpciós hu llám hosszátó l. H a erre n incs m ód 
a  referenciasávot a  lehető legközelebb viszik 
a  m érendő gáz hullámsáv)'ához. Ekkor ugyanis 
a  keresztérzékenységet okozó gáz m indkét s á ­
von hason ló  vagy azonos h a tá s t  fejt ki. így a  
jelenség  hason ló  a  ce llaab lak  szennyezésnél 
m egism erthez. Az a rányképzés itt is é rzéke t­
lenné teszi a  m érés t az in terferencia  gázra. A 
szelektivitás illetve a  keresztérzékenység elnyo­
m ás fokozható, h a  a  szaggatóm otor gáztö lté­
sű  szű rőket -  R és A a  6. ábrán  -  forgat a  
fényforrás előtt.
Az A szű rő  száraz  és tisz ta  n itrogénnel, 
míg az R a  m érni k ívánt gázkom ponenssel van  
feltöltve. A gázszűrőkön felváltva á thaladó  s u ­
gárnyaláb  a  F in terferencia  szű rőn  k eresz tü l 
lép a  k ü ve ttába . Az F szű rő  a  kerese tt gáz-
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5. ábra. E gy sugám yalábos, k é t  hullám sávú gá ze lem ző  elvi fe lép ítése
kom ponens hu llám sáv jában  áteresztő. Amikor 
az A sz ű rő  k e rü l az  in fra su g á r  ú t já b a , a 
k ü v e ttáb a  belépő su g á rzás  sp e k tru m á t az F 
szűrő  ha tá rozza  meg. H a az R -  F  a  sugár 
ú tja , a  k ü v e ttán  á th a lad ó  sugárzás  s p e k tru ­
m ából az R által elnyelt hu llám sáv  hiányozni 
fog. A detektor és feldolgozó egysége e ké t eset­
ben m ért energiaszintek arányait képezi, amely 
a  gázm in ta  koncen trác ió já ra  lesz jellem ző.
N apjaink  legújabb m érőcellái m á r  két re ­
ferencia hu llám sávot haszná lnak , s  ezzel pon­
to sa n  szám íth a tó  a  su g á rfo rrá s  p illan a tn y i 
em issziós spek trum a. Ez fokozza a  m érés pon­
to ssá g á t csakúgy, m in t a  hőm érsék le t-s tab i­
lizált in terferencia  szű rő k  vagy a  nyom ás- és 
hőm érsék le tkom penzált m érőküvetták  a lka l­
m azása. Ezek a  m egoldások kiváló keresz t é r­
zékenység elnyom ást és a  cellaablakok szeny- 
nyeződéseivel szem beni érzéketlenséget ered­
m ényeznek. M érőküvettáik  ak á r 180 °C-ra is 
fű th e tő k  így, a  m agas h a rm a tp o n tú , forró gá­
zok is elem ezhetővé válnak .
N apjaink  egyik legújabb  gázanalizá to ra  a 
Servom ex 2510 -  7.ábra. Ezzel a  k o n k ré t m ű ­
szerrel k a p cso la tb an  fo rd ítsuk  le az  eddigie­
k e t a  szám ok nyelvére. Legyen a  fe la d a t CO 
koncen trác ió  m érése  0-100 vpm  m é ré s ta r to ­
m ányban . A gázelem zőnk rendelkezzék  a  hő ­
m érsék le t és nyom áskom penzált m érőcellával 
és  ké t gáztö ltésű  filterrel á llítsa  elő a  refe ren ­
c ia  hu llám h o sszak a t.
M ű sze rü n k  az 1. táb láza t s z e r in ti  e red ­
m ényt p ro d u k á lta  az in terferencia  gázok b e ­
vezetésekor. M int lá tha tó , a  fe ltü n te te tt  gá­
zok eredő h a tá s a  a  m érésre  k isebb  m in t 0.1%  
végkitérésre vonatkozó h ib á t okoz. H a össze­
h aso n lítju k  a  táb lá za t első so rá t m á s  ren d ­
szerű  infravörös analizá to roknál ta p a s z ta lta k ­
kal, a  0 .5  vpm  helyett ± 2 .5... ± 5 .6  vpm  kö­
zött talá ljuk  a  m egadott hibát. Ez pedig  5...10- 
szerese  a  m o st tá rgyalt készü léknek .
A m ű s z e r  egy m á s ik  a lk a lm a z á s b a n  
hidrogénklorid  ana lizá to rkén t is szerepelhet. 
E kkor m érőcellája  180 °C-ra van  felfűtve így, 
csökken ti a  gázm in ta  előkészítéssel szem ben  
tám a sz to tt követelm ényeket. U gyanakko r biz­
to sítja  a  pon to s  gázm érést an é lk ü l, hogy a 
kondenzálódó sav a  vízpárával vagy m á s  m in-





C02 20 tf% 0.5 vpm
NO 350 vpm nd
n o2 20 vpm nd
n2o 10 vpm 0.3 vpm
S 02 0.3 tf% -0.2 vpm
HCL 100 vpm nd
n h 3 100 vpm nd
c h 4 100 vpm nd
7 °C harmatpontú 
vízgőz
1 tf% -0.5 vpm
nd: nem  detek tálható
1. táblázat. Av. interferencia g á zo k  h a tá sa  a  mérésre
ta  összetevőkkel k ö lc sö n h a tá sb a  lépne. H a té ­
kony, könnyen  tan u lh a tó  é s  kezelhető o p e rá ­
tori felület és beép íte tt szoftver lá tja  el az ipari 
folyam at és  a  környezet figyeléséhez sz ü k sé ­
ges eredm énykijelzést, va lam in t az analóg k i­
m enetek, a  r ia sz tá so k  és az ön tesz tek  beállí­
tásá t. A s ta n d a rd  változat m ag áb a  foglalja a  
m enürendszerbő l aktiv izálható  p rogram okat a  
ru g a lm asan  konfigurá lható  analóg  k im enete­
ket és r ia sz tá s i funkciókat, az önkalib rálást, 
a  zéró /érzékenység  ellenőrzését, az esem ények 
nap lózását és a  szám ítógépes csatlakozó fe­
lületet. A készü lék  IP65 o sz tá lynak  megfelelő 
tokozása lehetővé teszi a  k ü lté ri a lka lm azá­
s á t  és egy ú n . DIN k o n tro lle r  segítségével 
500... 1000 m -es adatá tv ite l is m egvalósítható  
a  m űszer és  egy vezérlőterem  között. Mint lá t­
ju k  az infravörös abszorpció m éréstechn iká ja  
sokat lépett előre az e lm últ 60 évben. A te r ­
vezők és m űszergyártók  ú jab b  és ú jabb  m eg­
oldásokon dolgoznak, s a fejlődésnek éppen  
ez a  záloga.
Irodalom
[1] A nalitikusok  kézikönyve. Főszerkesztő  Dr. Pungor 
Ernő, Bp. M űszaki Könyvkiadó, 1987.
[2] Knowing Servom ex Infra-Red A nalysers, Servom ex 
pie.
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Nagyértékű m űszerek szám ítógépes
nyilvántartása
RADNAI RUDOLF
V ilágszerte tap asz ta lh a tó , hogy csökkennek  a 
k u ta tá s ra  és m űszak i fejlesztésre fo rd ítható  
összegek. Kevés pénz ju t  új m űszerek  v á s á r ­
lá sá ra , előtérbe kerü l te h á t  a  meglévő m ű sz e ­
rek  h aszn o sítá sa . E hhez azonban  tu d n i kell 
azt, hogy hol v an n ak  az ad o tt feladat elvégé­
séhez megfelelő m űszerek. M agyarországon e r­
re a  kérdésre  egyetlen inform ációs rendszer: 
az O rszágos M űszerny ilván tartás  a d h a t v á ­
lasz t (Lábra). Az a d a tb a n k  jelenleg több m in t 
54 ezer nagyértékű  m ű szer ad a ta it ta r ta lm a z ­
za, ezek összértéke m integy 27 m illiárd forint. 
A n y ilván tarto tt állom ány érték  és beszerzési 
időpont szerin ti m egoszlását m u ta tó  s ta t is z ­
tik ák  a  2 .ábrán  lá tha tók . Jó l jellem zi az ad a t- 
állom ány szakm ai értékét az a  kiragadott tény, 
hogy  a b b a n  150 e lek tro n m ik ro szk ó p , 108 
töm egspek trom éter és 42 m agm ágneses rezo- 
n a n c iá s  spek trom éter (NMR) is szerepel.
A nyilván tartás létreh ozásán ak  
k örü lm én yei
1 960 -ban  je len t m eg a  Tervhivatal és az  MTA 
együ ttes  u ta s ítá sa , am ely  arról rende lkeze tt, 
hogy az MTA M űszerügyi S zo lgála tánál létre  
kell hozni egy olyan országos n y ilv á n ta rtá s t, 
am elyben  m egtalálhatók  az ország valam ennyi 
é rdeke lt intézm énye á lta l b e ru h á z o tt é s  ü z e ­
m elte te tt nagyértékű  m érőm űszerek . Az ekkor 
lérehozo tt egy m ű sz e r/e g y  karton -os  ny ilv án ­
ta r tá s  nem  volt a lk a lm as arra , hogy átfogó, 
s ta tisz tik a i jellegű k im u ta tá so k  k észü ljen ek  
egyes intézm énycsoportok, ill. az o rszág  nagy ­
é rték ű  m űszerállom ányáró l.
A T udom ánypolitikai B izottság 1975 -ben  
h a tá ro zo tt egy olyan inform ációs re n d sz e r  lé t­
rehozásáró l, am ely a  nagyértékű  -  100 eFt 
b ru ttó  é rtéket m eghaladó  -  m ű szerek  és ku-





MTA-MMSZ MŰSZER-,MERESTECHNIKAI SZOLGÁLTATÓ 
ÉS KERESKEDELMI KFT.
(c) PARTMER-PRIMT GMK 1992-93 Uersion 1.2 =
Dátum:94.02.05 Szombat | 16:31:49
l.áb ra . A  m űszernyilvántartás bejelen tkező  ab laka  a  főm enüve l
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
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ta tá s i  segédberendezések  be ruházásáva l k a p ­
cso la to s  döntések előkészítéséhez  gazdaság i 
szem pontból is értékelhető  inform ációkat szol­
g á lta to tt. Ennek a lap ján  az  MTA-MMSZ lé tre ­
hoz ta  a  korszerű, szám ítógépes Országos M ű­
szernyilvántartást. 1976 é s  1991 között a  Köz­
ponti S tatisztikai H ivatal jóváhagyásával, a n ­
n a k  egységes s ta tisz tika i rendszerébe építve 
tö rté n t az  adatok gyűjtése, rendszeres féléven­
kén ti bek érés  alapján.
A gazdasági deregu lác ió  so rán  1991. j a ­
n u á r  1-i hatállyal m e g sz ű n t a  bejelentési k ö ­
telezettség, azóta a  b e je len tés  önkéntes. Az é r ­
deke ltsége t az adja, hogy  bejelen tő ink  részé re  
ingyen vagy jelentős kedvezm énnyel a d u n k  in ­
fo rm áció t az ad a tbáz isbó l illetve m ű sz e rb e ­
szerzési szak tanácso t az  ad a tb áz isra  tá m a s z ­
kodva.
A szám ítógép es m ű szern y ilván tartás  
fe lé p íté s e
Az inform ációs rendszer kezdetben  perem lyu- 
k a sz tá sú  kartonon, 1976 u tá n  nagy szám ító ­
gépen (ÁSZSZ Honeyw ell-Bull 66 /60), m ajd  
1990 ó ta  személyi szám ítógépen  üzemel. Négy 
fő elem e: az ada tbázis , a  hozzáférést segítő  
szám ítógép  a  megfelelő program rendszerrel és  
a  kezelést illetve a d a tk a rb a n ta rtá s  végző s z a k ­
értők.
Az ad a tb áz is  a  m ű sze rek  és k u ta tá s i-fe j­
lesztési segédeszközök lefontosabb ad a ta it ta r ­
talm azza, ezek
— a m ű sz e r  neve,
— típ u sa ,
— a  gyártó  cég neve,
— a  m ű sz e r  legfontosabb m űszak i ad a ta i,
— az üzem elte tő  neve és címe,
— a  m űszerfelelős neve,
— a  m ű sz e r  gyártási szám a,
— leltári szám a,
— beszerzésének  d á tu m a ,
— beszerzési értéke, és
— fe lhasználási te rü le te  (3.ábra).
Az a d a tb áz is  k a rb a n ta r tá sa , az új m ű sze ­
rek a d a ta in a k  betöltése az üzem eltetőktől szer­
zett inform ációkon alapszik . Az adatszo lgál­
tatók , a  nagyértékű  m űszerekkel rendelkező 
in tézm ények  ű rlap o k o n  je le n tik  az á llo m á ­
n y u k b an  bekövetkezett változásokat. A re n d ­
szerbe n em c sa k  az új beszerzések  k e rü ln ek  
be, az a d a ta k tu a liz á lá sn á l a  selejtezéseket és 
m ás tu la jd o n o sn a k  tö rtén ő  á ta d á so k a t is fi­
gyelem mel k ísérjük . A beje len téseket szigorú 
szakm ai ellenőrzés és kódolás u tá n  rögzítjük. 
A kódok a lap ján  tö rtén ik  az ada tok  tá ro lá sa  
és egyú tta l ezek a  kódok b iztosítják  a  lekér­
dezés so rá n  az ad a tsze lek tá lás t. A ren d sz e r­
ben h a sz n á lt  kódok közül a  m űszer tu la jd o ­
n o sá t jellem ző kód az egységes s ta tisz tik a i
2. ábra. M űszerek  értékének é s  d a ra bszám únak  éven kén ti m egoszlása
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szám jelből szárm azik, m íg a  gyártó és m ű ­
szerosztályozási kódrendszereket m ag u n k  a la ­
k íto ttu k  ki, törekedve a rra , hogy a  kódok  m i­
nél több inform ációt hordozzanak . A gyártó 
kód példáu l m egadja a  gyártó  cég o rszágá t is, 
így az is belépési (lekérdezési) pont. A nyil­
v á n ta r tá s  szakm ai szem pontból egyik legfon­
to sabb  és legértékesebb elem e a  m ű szero sz ­
tá lyozásra  vonatkozó “m it m ér” elvre épülő, 
három szin tes, fa -s tru k tú rá jú  kódrendszer.
Az inform ációs ren d sz e r  folyam atos fej­
lesztés eredm ényeképpen a  jelenlegi legkorsze­
rű b b , e lte rjed ten  h a s z n á l t  ada tbáz is-keze lő  
nyelv, a  FOXPRO 2.5 felhasználásával készült. 
Ezen nyelv lehetővé teszi a  több tízezer rek o r­
do t tartalm azó adatbázisok  esetében is a  gyors 
v isszak eresést, lekérdezést. A program nyelv  
alapvetően  relációs ada tbáziskezelést valósít 
meg, így az ada tok  helyfoglalása -  azok  tör- 
zsesítésén  keresztü l -  m inim alizálható, a  m eg­
je len íthe tő  inform áció m ennyiségének  szű k í­
tése  nélkül. A FOXPRO 2 .5  tám ogatja  a  SQL 
s tru k tú rá i t  lekérdezőnyelvet, amely g y o rsa sá ­
g án  tú l a  szabványosíto tt és nagygépes k ö r­
nyezetben is h aszn á lh a tó  volta m ia tt előnyös. 
A program nyelv fe lhaszná lóbará t környezetet 
biztosít.
A FOXPRO 2.5  ad a tb áz isk eze lő n ek  k ö ­
szönhetően  a  m ű szern y ilv án ta rtá s  lekérdező­
rendszere  n éh án y  rendk ívü l hasznos új szol­
g á lta tá ssa l bővült. Ezek közül a  legfontosabb 
az ún . nézegetés (browse) lehetőség, am ely ke­
resésk o r nagym értékben  egyszerűsíti a  k ivá­
lasz tás t.
Az a lk a lm a z o t t  s z e m é ly i s z á m ító g é p  
(80486DX—50 MHz) gyorsasága és a FOXPRO 
2 .5  ha tékonysága  lehetővé teszi, a  k a ra k te r  
s tr in g  felism erésen a lapu ló  lekérdezéseket is. 
Ezt k ihasználva  a  ke resés  az új rendszerben  
a  m űszerek  fe lhasználási te rü le té re  v o n a tk o ­
zó szövegre is kiterjed.
A n yilván tartás aktualizá lásával 
kap cso la tos problém ák
A m űszerny ilván ta rtá s  kezelését begyakorlott, 
összeszokott szakem berek  végzik. F e lad a tu k  
a  bejelentőkkel való szoros k a p c so la tta rtá s , a  
be je len tések  szakm ai ellenőrzése, kódo lása , 
bevitele az ada tbáz isba , v a lam in t az a d a t ta r ­
talom  folyam atos felülvizsgálata. A m ű k ö d te ­
tésse l kapcso la tos p rob lém ák  külső  e re d e tű ­
ek.
A  bejelentési kötelezettség  hiánya  az a d a t­
gyűjtés teljeskörűségét érin ti. Je len leg  a  nyil­
v á n ta r to tt  1104 üzem eltetőből 688  kü ld  je ­
le n té s t (62,3%). A jelenlegi be je len tőkor tü k ­
rözi a  m agyar gazd aság  a k tu á lis  szerkezetét, 
így ab b an  a  k u ta tó  in tézetek , főiskolák, á lla ­
m i vállalatok m elle tt részv én y tá rsaság o k  és 
korláto lt felelősségű társaságok  is szerepelnek.
Az a k tu a l iz á lá s s a l  k a p c s o la to s  m á s ik  
problém a az, hogy a  felgyorsult gazdaság i m oz­
g á s  következtében rendkívül nehéz az üzem el­
te tő k  v á ltozásának  (felszám olás, á ta la k u lá s , 
szétválás stb.) nyom onkövetése. A n y ilv án ta r­
t á s  a d a ta in a k  m e g b íz h a tó s á g a  é rd e k é b e n  
rendszeresen  k ü ld ü n k  az üzem elte tőknek  in ­
tézm ényi lis tákat, am elyek a  teljes be je len te tt 
m ű szerá llom ányuka t tarta lm azzák . Az egyez­
te te tt  és cégszerű a lá írá ssa l v isszak ü ld ö tt lis­
tá k  a  rendszer h ite les  forrásbizonylatai.
A m ű szern yilván tartás h asználatáró l
Az inform ációs rendszerből néhány  m ásodperc  
a la t t  készíthető  lis ta  egy ad o tt m ű sz e rtíp u s  
vagy m űszercsa lád  h aza i lelőhelyeiről (4. á b ­
ra). Lekérdezhetők az ad a to k  gyártó  cég, b e ­
szerzési időpont, o rszágon belüli te rü le ti el­
helyezkedés és é rték  szerin t is, ezek a  feltéte­
lek  lekérdezéskor egyedileg vagy kom binálva 
a lk a lm a z h a tó k . A re n d s z e r  k id o lg o z á sán á l 
h a sz n á lt  korszerű  a d a tb áz is  kezelő nyelv le­
hetővé teszi az egész ad a tb áz is  gyors és egy­
sze rű  á ta lak ítá sá t, a  lekérdező ren d sze r bőví­
tésé t, h a  a rra  igény m erü l fel. A felhasználó i 
a d a tk é ré se k  az MTA-MMSZ S z a k ta n á c sa d á s i 
o sz tá lyára  fu tn ak  be. Az itt dolgozó szak em ­
b e rek  feladata, hogy a  lekérdezési leh e tő sé ­
gek pon tos ism ere tében  a  k éréseke t megfelelő 
fo rm ában  továbbítsák  a  szám ítógéphez. A k ér­
dés és az adatk inyerés m indössze n é h á n y  p e r­
ce t vesz igénybe, te h á t  a k á r  egy te le fonh ívás­
ra  is azonnal, közvetlen válasz ad h a tó . A vi­
lágos és egyszerű m en ü ren d sze r lehetőséget 
ad  a  kü lső  -  szám ítógép-hálózaton  k e resz tü li 
-  e lérés m egvalósításához. E nnek  teljes k iép í­
tése  néhány  e m b er/h ó  program fejlesztéssel re ­
a lizálható . Ezzel lehetővé v á lh a t az ad a tb á z is  
o sz to tt elérése a  fe lhasználók  részére.
* * *
T isztelt O lvasóink a  m ű sz e rn y ilv án ta rtá s­
sal kapcsolatos érdeklődésükre a  209-2032  te ­
lefonszám on k a p h a tn a k  választ.
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3.ábra. A  műszerekről nyilván tarto tt adatokat tarta lm azó ab lak
T ipuskód Műszer megneuezése T í p u s j e l









4 071505009 OSZCILLOSZKOP 1743A
5 071506057 TAROLO OSZCILLOSZKOP 1744A
6 071502073 KÉTSUGARAS OSZCILLOSZKOP 1745 A
■ 9 071505020 OSZCILLQSZKOP MULTIMÉTERREL 1746 A
O s z t á l y k ó d : < a T t i p u s a b l a k  >
Gyártó : 12528Z4 HEWLETT-PACKARD, HP < - - .....-.......... . - >
Tu l a j d o n o s : < G yártó+t ipu s  >
F e l ü g y e l e t : < G y á r t ó + o s z tá l y  >
Ágazat  : < M ű s z er o s z tá ly  >
Üzemelés  helye :0 1  BUDAPEST < -------------------------  >
B e s z e r z é s  dátuma: < Egyéb f e l t é t e l  >
B r u t t ó  érték  : -  E Ft < Uj f e l t é t e l  >
F e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t  C <TAB> e l f o g a d  ) < I n d í t á s  >
< Uége >
:um:94.02.05  Szombat 116:40:04
4.ábra. A  m űszernyilvántartás lekérdező-ablaka
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Szem csem éret eloszlás m eghatározása szám í­
tógépes m ikroszkópiái képfeldolgozással
EÖRDÖGH IMRE* -  SZÁSZ KÁROLY*
A különböző ötvözetek, összetett anyagok m e­
chan ika i, kém iai és egyéb fizikai tu la jd o n sá ­
gai g y á rtá s  közben i m inősége llenő rzésének  
egyik fontos m ódszere az anyagot alkotó szem ­
csék  a lak ján ak  analíz ise  ill. az a lak i p a ram é­
te rek  sta tisz tika i elem zése.
1. M in tae lők ész ítés
A g y á rtá s  közbeni m inőségellenőrzés egyik 
m eghatározó  m űvelete a  megfelelő m in taso ­
rozat k iválasztása  és előkészítése m érésre . Az 
á lta lu n k  ism erte tésre  kerü lő  m érési e ljá rás az 
ún . kvan tita tív  m ikroszkópiái m érési m ódsze­
rek  c sa lád jáb a  tartoz ik , s m in t ilyen, a  m eg­
felelően előkésztett m in ta  felü letének  optikai 
p a ra m é te re i szo lg á lta tják  a  p rim er bem enő 
a d a to t  a  m inősítési e ljá ráshoz. A m érendő  
anyagból sík  felületű m in tá t szeletelnek, m ajd 
valam ilyen a lkalm as kém iai ill. e lektrokém iai 
m a ra tá s sa l  az egyes szem csék  h a tá rá t  vagy 
az egyes, különböző k ris tá ly tan i irányokban  
álló szem csék  felü leté t teszik egym ástól opti­
kailag jól m egkülönböztethetővé. M indkét eset­
ben  az egyes szem csék  h a tá rá n  a  világosság­
eloszlásban  jellemző változás jelentkezik, vagy­
is az egyes szem csék  belsejében  a  fény szó rá­
sa  lényegesen kisebb m in t a fázishatáron. Más 
szavakkal, a  szem csék  belseje viszonylag ho ­
m ogén, m íg a  h a tá ro k o n  a  v ilágosság u g rá s ­
szerű en  változik.
2. A felad at m atem atika i 
m egfogalm azása
Első lépés a m ikroszkópos képen  a  szem cse­
h a tá r t  reprezentáló képrészlet elkülönítése. Az 
e lkü lön ítésre  a lk a lm asak  az irodalom ban  jól 
ism ert élfelism erési eljárások , m elyek közül 
m ost egy hatékony  és  gyors e ljá rá s t ism erte-
*KFKI A nyagtudom ányi K utató Intézet, B udapest
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
tü n k . E n n e k  az a lényege, hogy a  m ikroszkóp 
á lta l a d o tt képet digitalizáljuk, m ajd  előállít­
ju k  a  kép  első (gradiens) és m ásodik  (Laplace- 
transzform ált) d ifferenciálhányadosát. A képet 
rep rezen tá ló  kétdim enziós diszkrét, m in tav é ­
telezett függvény, a d ifferenciálást végző ope­
rá to r  m ére te  lényeges p a ram éte r, am ely re  egy 
később iekben  közlésre kerü lő  c ikkben  v issza ­
té rü n k . Egyszerűség kedvéért té te lezzük  fel, 
hogy m in d en  szem cseh a tá r azonos szé lessé ­
gű. Ezt követően:
a) K iszám ítjuk  az e lső rendű  d ifferenciált kép 
m inden  képpon tjában  a  g rad iensvek to r a b ­
szo lú t értékét.
b) M egkeressük  azokat a  képrész le teket, m e­
ly ek b en  a  g ra d ie n sv ek to r  n a g y sá g a  egy 
ad o tt küszöbérték  fölött van.
c) E zekben  a  rég iókban  m eg k e ressü k  a  m á­
sod ik  differenciálhányados n u llá tm en e te it.
d) A leggondosabb m intaelőkészítés ellenére is 
e lő fordu lnak  szakad t, nem  folytonos szem ­
c seh a tá ro k , m elyeket pótolni kell (lehető­
leg au to m atik u san ).
e) A szem cseha tárok  m eg h a táro zása  u tá n  a 
szem cséket, azok m orfom etriai p a ra m é te ­
rei a lap ján , osztályokba soroljuk.
f) Az egyes osztályokban a  m érési fe lad a tn ak  
m egfelelően az ad o tt pa ram éte rre  k iszám ít­
ju k  az átlagos é rtéket és a  szó rá s t ill. k i­
ra jzo ljuk  a  p a ram éte r h isz tog ram ját.
T ek in te tte l a rra , hogy a  n u llá tm e n e te k  
n e m csak  az élek m en tén  fo rdu lnak  elő, h a ­
nem  aho l a  g rand iensvek to r ab szo lú t értéke 
közel n u lla  (azaz a  szem csék  belsejében), ezért 
olyan m egoldást a lka lm azunk , m ely az ilyen 
ham is é ldetek tálás előfordulását a  m in im álisra  
csökkenti.
3. A szá m ítá s i eljárás rövid ism e r te té se
T ételezzük fel, hogy a  sz em cseh a tá r m en té n  
a  fényintezitás eloszlása G auss-függvénnyel jól 
közelíthető  (ténylegesen B essel-függvények ír­
já k  le a  jelenséget). E kkor a  kép m áso d ik  de-
37
r iv á ltjá n a k  k isz á m ítá sa  v isszav eze th e tő  az  
a láb b i feladat m egoldására. A detek tált F[x,y) 
kép  az eredeti, idealizált kétdim enziós J{x.y) 
és  a  y(x,y) G auss-féle átv iteli függvény konvo- 
lució jakén t áll elő, azaz
F\x,y) = fix.y) * g(x,y), ahol 
- ( x ^ y 2)
Sf(x,y) -  exp 2 .
d b c jí  = *  ± 4  ■ exp -
a  2 a z
A d(x,y) függvény átv iteli tu la jd o n ság á t m eg­
vizsgálhatjuk , h a  képezzük  a  d(x.y) függvény 
F ou rier-transzfo rm áltj á t .
D (fx,Jy) = -27I02 l/x2 + Jy2) exp -4it2a2 +Jy2 
2
Fjx.y) Laplace-transzform áltja:
2 F[x,y) = 2[/íx,y) * y(x,y)].
B izonyítható, hogy a  függvény az alábbi fo r­
m á b a n  írható
J{x,y) * 2 y(x,y) = ./(x,y) * d(x,y).
E n n e k  megfelelően egy kép  m ásodik  d e riv á lt­
j á t  m egkapjuk, h a  az e rede ti kép és a n n a k  
g(x,y) m ásod ik  deriváltja d(x,y) konvolúcióját 
képezzük.
ahol fx ,  f y  az x  és y irá n y ú  frekvenciakom po­
n ensek . A d(x,y) függvény Fourier-tran szfo r­
m áltj a  D(fx,fy). L átható , hogy a  függvénynek 
sávszű rő  tu la jd o n ság a  van.
E n n ek  a lap ján  az élek  kiem elése Laplace- 
szűrővel elérhető . Egy a d o tt  s  p a ra m é te rű  
G auss-függvény a  a  p a ram éte rh ez  közeli éle­
ket em eli ki, míg a  jóval szélesebb ill. jóval 
keske-nyebb  éleket k isebb  m értékben , ezért a  
2. p o n tb an  ism erte te tt elm életi m egoldástól el­
té rü n k .
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l.áb ra . T ipikus szem cseszerkeze t, é s  a  mérővonalak m en ti in tenzitás eloszlás
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4. A tén y le g e sen  m eg v a ló síto tt  eljárás
Az L á b ra  az eredeti szem cseszerkezetet és az 
in tenz itáse lo sz lást m u ta tja  a  két m érővonal 
m entén . Rövid elm életi m egfontolások a la p ­
já n  a  szem cseh a tá r m eg h atározása  a  gyakor­
la tb an  a  következő: A bejövő kép konvolucióját 
képezzük a  d(x,y) függvénnyel (az eredm ény- 
k ép e t és  a  m érővonalak  m en tén  az in te n ­
zitáseloszlást a  2.ábra  m uta tja). Látható, hogy 
az élek m en té n  a függvénynek lokális m axi­
m u m a  v a n , m elynek  n a g y sá g a  az e re d e ti  
sz em cseh a tá r szélességétől és  az in te n z itá s ­
u g rás  nagyságátó l függ.
M egállapítunk egy küszöbértéket, m ely fe­
letti é rték e t az eredő képen  élnek te k in tü n k  
(ezt az é rté k e t célszerű az ad o tt m in tához ta ­
p a sz ta la t a la p ján  beállítani). Az éleket világos 
színnel ábrázoljuk . Az így létrejövő k é ttó n u sú  
képen  élek, va lam in t a  szem csék  belsejében  
lévő élgyanús részletek ta lá lha tók  (3.ábra). E l­
végezzük a  következő morfológiai m űveleteket:
— Invertálás, lyukbetö ltés (fill), kon tú rsim í- 
tá s  (close).
— In v e r tá lá s , a  h a tá ro k  k ö z é p v o n a lá n a k  
m egkeresése (skeleton) (4. ábra).
— H izlalás (dilation), invertálás, szélső  ob­
jek tu m o k  e ltü n te té se  (cut).
Az így k a p o tt ob jek tum ok m á r  jó l megfe­
lelnek  az eredeti szem cséknek, de v a n n a k  kö­
z ö ttü k  ren d e llen esek , m elyek ta r ta lm a z n a k  
c sa k  részben  d e te k tá lt szem cseh a tá ro k a t, fél­
b e m a ra d t h a tá rv o n alak a t. Ezek a  fé lbem arad t 
h a tá rv o n a lak  az ese tek  többségében  a  kém iai 
m a ra tá s i h ibák, ill. az anyag belső  szerkeze­
téből eredően ad ó d n ak . Az alább i e ljá rássa l 
re k o n s tru á ln i  tu d ju k  a  h iányzó b e lső  élek 
nagy  részét.
Ezzel az e ljá rá ssa l m eghatározzuk  m in ­
d en  szem cse ú n . konvexitási p a ram éte ré t. Ké­
pezzük  az objek tum  konvex b u rk á n a k  hosszá t 
és a  tényleges k e rü le t hányadosá t. B elátható , 
hogy a  rendellenes (összetapadt) szem cséket
2. ábra. Laplace-transzform ált kép. A z  intenzitás profilon a lokális m axim um ok a  szem csék  közti határvonalat je lz ik
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3 .ábra. Laplace-transzformált k é p  é s  a z  abból szá rm azó  k é ttó n u sú  kép. A  m in tán  n éh á n y  sza ka d t fá z ish a tá r  is látható
ez a  p a ra m é te r  jól m egkülönbözteti a  n o rm á ­
lisoktól. Az így e lkü lön íte tt szem cséken v izs­
gáljuk  m eg  a  kon túr e x trém u m ait és, h a  t a ­
lá lu n k  o lyan  pontot, ah o l a  görbület 180 fo­
kot vált, akkor m eg ta lá ltu k  a  belső szem cse­
h a tá r  végpontjait. E z u tán  ha tá rozzuk  m eg e b ­
ben  a  p o n tb an  a k o n tú r  irányát, m ajd n ö ­
vesztjük  a  kon túrt e b b e n  az  irányban  m in d ­
addig, m íg vagy a sz em c sé t két illetve több  
részre  n e m  vágtuk.
Az így létrejött k é ttó n u s ú  képen m ár e l­
végezhetők az alapvető m orfológiai osztályo­
zási e ljá rások , mely a la p já n  a  szem csem éret 
e lo sz lása  felvehető, k isz á m íth a tó  az á tlag o s 
m éret és szórás, valam int a  szabványnak m eg­
felelő m inőségi besoro lás.
5. F ém ek , ö tv ö ze te k  szem csem érete
A fém ekre ötvözetekre vonatkozó  szabvány  a  
szem csem éretet m eg h a tá ro z á sá t megfelelő a  
felvett m ikroszkóp k é p re  helyezett m egfelelő­
en  v á lasz to tt m érővonalak  m en tén  tö rténő  él­
m etszések  szám ával jellem zi. E nnek  az e ljá­
rá sn a k  előnye a  gyorsasága, h á trán y a , hogy 
e ltakarja  a  részleteket, azaz  nem  ad  in fo rm á­
ciót a tényleges szem csem éret eloszlásról. Az 
á lta lunk  kidolgozott e ljárás a  technológus szá ­
m ára  a la p o sa b b  in form áció t ad, k ü lö n ö sen  
abb an  az ese tben , h a  az ex trém  param éte rre l 
rendelkező szem csék  d e te k tá lá sá t is m eg kell 
oldani.
6. S z em csék  alak szer in ti o sztá lyozása
Sokszor adód ik  a  feladat, hogy a  szem cséket 
nem csak  a  te rü le tü k , h a n e m  egyéb m ás  alak i 
pa ram éte rük  szerint is osztályozni kell. Az osz­
tályzási e ljá ráso k  közül c sa k  egyet: a  legkö­
zelebbi szom szédosság  elvén m űködőt ism e r­
tetjük . (5.ábra) M inden o b jek tu m ra  m eg h a tá ­
rozzuk az a lább i alaki tényezőket: te rü le t, k e ­
rület, te rü le t/(k e rü le t)2, ekvivalens te rü le tű  el­
lipszis k is- és  nagytengelye ill. ezek a rán y a ,
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4. ábra. A  szem cseha tárok  szim m etria  vonalát je lző , cson tváz kép
m axim ális és m inim ális á tm érő  ill. ezek a r á ­
nya, konvexitás, iránya  (m axim ális á tm érő t 
rep rezen tá ló  egyenes v ízszin tes tengellyel b e ­
z á rt  szöge), a  k o n tú r extrém  pon tja inak  a  szá ­
m a, a  k o n tú r  sim asága, az objek tum  fényel- 
nyelő-képessége ill. ennek  sűrűségfüggvénye, 
az in ten z itá s  eloszlás 2 -,3 -,4 -ren d ü  m o m en ­
tu m a i. T an ítá ssa l lé trehozunk  a  k ívánt o sz­
tá ly o k a t reprezen táló  m in ta  halm azt, m elyek­
re k iszám oljuk  a  fenti p a ram éte rek  középér­
ték e it és szó rásá t. Az osztályozás az ú n . d i­
m enziós, szó rá ssa l no rm ált Euklidesz-i távol­
ság  k iszám ításán  a lapszik  oly m ódon, hogy 
m in d en  osztályra  k iszám oljuk  ezt a  táv o lsá ­
got és am elyik osztály ra  ez a  legkisebb  az t 
nevezzük az illető objektum  legközelebbi szom ­
széd ján ak  és ebbe soro ljuk  be. A fen ti o sz tá ­
lyozás a lap ján  m egjelen ített e redm énykép  az 
5.ábrán  lá tha tó .
A fenti m érési e ljá rá s t a  KFKI A nyag tu ­
dom ányi K utató In tézetében  kife jleszte tt IBM 
PC a lap ú  Telemic képfeldolgozó rendszerrel ké­
sz íte ttük .
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5.ábra. O sztályozott kép. O sztá lyo zá si param éterek: terület, terület/(kerület)2, in tenzitás sűrűség  fü g g v é n y , nyüjtottság
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A Lab VIEW programrendszer és a virtuális
m űszerek
D anka Miklós* -  Dr. Ju h ász  Bálint*
A LabVIEW prog ram rendszer -  az am erikai 
N ational In s tru m e n ts  cég term éke -  egy g ra ­
fikus program ozási nyelv és egyszersm ind fej­
lesztői környezet, am ely az á lta lán o s  p rogra­
m ozási nyelvekhez k ép est kü lönösen  fel van  
készítve a  m érésad a tg y ű jtés , k iértéke lés és 
m egjelenítés h á rm a s  feladatára, “v irtuális  m ű ­
szerek” készítésére. A LabVIEW név  rövidítés: 
L aborato ry  V irtua l In s tru m e n t E ng ineering  
W orkbench, azaz labora tó rium i v irtuá lis  m ű ­
szer m érnöki m u n k ap a d . A LabVIEW -ban el­
készíthetjük  sa já t v irtuális m űszerünket, m eg­
írh a tju k  a  p rog ram já t, illetve po n to sab b an : 
m egraj zolhatj u k .
A v irtuális  m ű sz e r  szám ítógéppel m egva­
lósíto tt m űszer, am elynek  előlapja a  szám ító ­
gép képernyőjén  je le n ik  m eg ö sszes  kezelő 
szervével és kijelzőjével együtt, am elyeket az 
egérrel kezelünk. A képernyőn je le n n ek  meg 
a  kapcsolók, beállító és kiválasztó gombok, po- 
tenciom éterek, LED-ek, szöveges és szám ki­
jelzők, m u ta tó s  m űszerek , grafikonok stb . A 
v irtu á lis  m űszer hardvere  a  szám ítógépbe h e ­
lyezett kártya, am elyhez közvetlenül, vagy il­
lesz tésen  és esetleg  je lkondicionálón  keresz­
tü l kapcso lódnak  a  m érő-érzékelők illetve a 
szabályzók. A v irtu á lis  m űszer “egy á lta lános 
célú  szám ítógéphez a d o tt szoftver és hardver, 
am ellyel a  felhasználó  m aga a la k íth a tja  ki s a ­
já t  m érőm űszerét, am ellyel in terak tív  kapcso ­
la tb a n  lehet, m iközben  úgy érzi, m in th a  h a ­
gyom ányos e lek tron ikus m űszert h a sz n á ln a ” 
(National In strum en ts).
V irtuális m űszerek  fejlesztésére több ú t  kí­
nálkozik. Az egyik lehetőség az. am iko r a  m ű ­
szer p rogram ját a  hagyom ányos program nyel­
vek valam elyikén m egírjuk  a  m űszer m egjele­
nítésével együtt és ehhez felhasználjuk a  h a rd ­
ver gyártó által k ín á lt m űszerm eghajtó  könyv­
tá ra t. Ez nem  k erü l kü lön  pénzbe, de a  legfá­
rad ság o sab b  m egoldást jelenti, és  a  m űszer 
kezelői felü letének előállítása  és m űköd te tése  
sem  éppen  egyszerű feladat.
‘C obra C ontrol Kft.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
Egy m ásik  lehetőség  az, am ikor a  fejlesz­
tő rendszer m á r  felkínál segédeszközöket kife­
jeze tten  a  m űszerezéshez . Ezek n e m c sa k  a  
h a rd v e r  k e ze lé séh ez  és az a d a tg y ű jté s h e z  
n y ú jtan ak  segítséget, de e lső so rban  a  m űszer 
e lő lap jának  m egtervezéséhez és kezeléséhez, 
a  feldolgozáshoz és a  m egjelen ítéshez is gaz­
dag könyvtár áll rendelkezésre. Ilyen program - 
rendszer a  LabW indows, am ely u g y a n c sa k  a 
N ational In s tru m e n ts  term éke, és am ely  egy 
C illetve BASIC program fejlesztő  környezet. 
Egyik leg látványosabb elem e a  m ű sz e r  előlap 
lé treh o zására  szolgáló editor, am ellyel a  b eá l­
lító-, kezelőszervek és kijelzők széles vá lasz ­
tékábó l sz ab a d o n  és k ö nnyedén  á llíth a tju k  
össze s a já t m ű szer e lő lapunkat. E m elle tt a 
rendszer rendelkezik  tö b b ek  között egy prog­
ram g en erá to rra l is, am ely  az e lkészü lt e lő lap­
hoz egy m in im ális m űszerp rog ram o t generál 
a  vá lasz to tt nyelven. Ezt lehet a z tá n  bővíteni 
a  felhasználó  speciális igényeinek m egfelelő­
en.
A m ű sz e rez é s  k é tsé g te le n ü l le g h a té k o ­
nyabb  eszköze a  LabVIEW p rogram rendszer, 
am ely e lső so rb an  nem  a  profi p rogram ozókat, 
hanem  sokkal inkább  a  m ás  te rü le te k en  dol­
gozó k u ta tó k a t, m érnököket célozza m eg. Ez 
a  rendszer n em  kíván szám ítógépes s z a k tu ­
dást, a  m ű sz e r  b lokk-d iagram  sz in te n  való­
s ítha tó  meg, kész elem ekből ép íthető  össze. A 
m ű sz e r  p ro g ra m ja  egy d iag ram , a  m ű sz e r  
“kapcso lási ra jza”. A LabVIEW g rafikus nyelv 
-  G nyelvnek is nevezik -  ké t fontos dologban  
k ü lö n b ö z ik  a  h a g y o m á n y o s  p ro g ra m o z á s i  
nyelvektől. Az egyik az, hogy nem  szöveges 
u tas ítá so k b ó l épü l fel, h an e m  a d a t be- é s  k i­
m eneteket valam in t ad a tá ta lak ító k a t ta r ta lm a ­
zó és adatvezetékekkel öszekötö tt blokkokból, 
ikonokból, am elyek v izuá lisan  jól á tte k in th e ­
tők. A m ásik  eltérés az, hogy a  LabVIEW prog­
ram  k o n cepció ja  n em  a lg o ritm ik u s , vagyis 
nem  a  tö rtén ések  lineáris  eg y m á su tán já t t a r ­
talm azza, h a n e m  adatfo lyam  a lapú , ah o l az 
ada tok  ú tja  v a n  lerajzolva a  b em enetek tő l a  
k im enetekig az ad a tá ta lak ító k o n  k e resz tü l, és 
az ada tok  feldolgozása p á rh u z a m o sa n  folyik.
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E zért a  továbbiakban a  v irtu á lis  m üszerrekkel 
k a p cso la tb an  ad a tú t-d iag ram ró l beszélünk  a  
p rogram  helyett.
Előlap-panel és adatút-diagram
A LabVIEW -ban a  m űszer elkészítése két ré sz ­
ből áll: el kell készíteni a  m ű sz e r  kü lsejé t v a ­
gyis elő lapját és meg kell rajzolni a  belsejét, 
vagyis ad a tá t-d iag ram já t. A k é t m unkafázis 
részben  átfedéssel történik , a  szám ítógép k é p ­
ernyőjén  két külön a b lak b an . A m űszer e lő­
la p já n a k  és d iag ram jának  az elkészítéséhez 
k é t kü lön  ab lako t nyit a  LabVIEW a -  P anel 
és a  -  D iagram  elnevezéssel.
A Panel ab lakban  kell m egrajzolni az e lő­
lapot. Az előlap “előregyárto tt a lkatrészekből”, 
előlap elem ekből épül fel, am elyeknek széles 
választéka az egérrel előhívható és a  Panel a b ­
la k b a n  elhelyezhető. Az elő lap  elemek a  m ű ­
szer kezelő és m egjelenítő fe ladata it lá tják  el.
Az elem ek szab ad o n  elhelyezhetők az előla­
pon, m ozgathatók , a  tu la jd o n ság a ik a t m in t a  
m éret, szín, sk á lázás  s tb ., v á ltoz ta thatjuk , to ­
v á b b á  fe lira tozha tok , bekere tezhe tők . Ilyen 
m ódon fu nkcioná lisan  megfelelő és eszté tikus 
előlapot á llíth a tu n k  elő (l.ábra).
A kész v irtuá lis  m ű szer elő lap ján  a  keze­
lőszerveket az egérrel, esetleg a  b illen tyűzet­
tel m ű k ö d te th e tjü k , így fo rga thatjuk  a  gom ­
bokat, vagy a d h a tu n k  be értékeket. Ezzel egyi­
dejűleg a  kijelzők szo lgálta tják  a  real-tim e in ­
form ációkat a  vizsgált rendszer állapotáról. Az 
előlap p illanatny i á llapo ta  k inyom tatha tó  és 
képfájlba írható . Az előlap elem ek létrehozá­
sak o r p á rh u z a m o sa n  a  D iagram  ab la k b a n  is 
m egjelenik az elem  adat-ikon ja .
A D iagram  a b la k b a n  kell lé trehozn i az 
ada tú t-d iag ram o t. E hhez az ad a tá ta lak ító  ele­
m ek gazdag választéka áll rendelkezésre, am e­
lyek közül az egérrel v á la sz th a tju k  ki a  m eg­
felelőket és helyezhetjük  el a  D iagram  ab lak ­
ban . Az á ta lak ító k  közé ta r to zn a k  egyszerű
l.áb ra . Virtuális m űszer előlapja
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aritm etikai, logikai és szöveg m űveletek, a  k ü ­
lönféle függvények és eljárások, de ide soro l­
h a tju k  a  te ljeskörű  I /O  és fájl m űveleteket 
ill. a  rendszerre l kap cso la to s  függvényeket is.
A k iválaszto tt e lem eket ikonok rep rezen ­
tá lják  a  D iagram  ab lak b an . A d iag ram  elké­
szítése abból áll, hogy ezeket az ikonokat, az ­
az a  kezelő szerveket, a  k iv álasz to tt a d a t­
á ta lak ító  elem eket és a  kijelző szerveket “ösz- 
szevezetékezzük”, azaz  az egérrel m egfelelő 
m ódon összekötjük . Ilyen m ódon k ia lak ítju k  
a  megfelelő a d a tu ta k a t  (2. ábra). A d iagram  lét­
rehozásához  te rm észe tesen  alapvető p ro g ra ­
m ozási s tru k tú rá k  is rende lkezésre  á llnak , 
m in t a  c ik lus és az elágazás, ső t egy olyan 
s tru k tú ra  is, am elyre a  p á rhuzam os végrehaj­
tá s  m ia tt van  szükség: a  szekvencia. Ezzel le­
he t b iz tosítan i ad o tt esetben , h a  szükséges  a 
so rrend i vég reha jtást. Ezek a  s tru k tú rá k  is 
g rafikus a la k b a n  je le n n ek  meg a  d iagram on: 
az á lta lu k  vezérelt elem ek köré rajzo lt k e re ­
tek  form ájában .
A LabVIEW grafikus p rogram ozási nyelv 
sok  tip ikus adatfeldolgozási fe ladat közvetlen 
m egoldására a lkalm as. A legtöbb funkció  egya­
r á n t  m űködik  s k a lá r  szám okkal, töm bökkel, 
kom plex szám okkal, vagy m ás ö ssz e te tt  a d a t­
típ u ssa l. Tovább bővíti a  lehetőségeket a  nagy 
ana líz is  könyvtár, am ely a ko rsze rű  jelfeldol­
gozás e ljá rása it ta rta lm azza  készen . A gazdag 
vá lasz ték  a  m atem a tik a i s ta tisz tika , a  lináris 
algebra, a  je lg en erá lás , az idő és frekvencia 
ta rtom ánybeli v izsgálata, az ab lak o zás, a  di­
g itá lis  szű rés és  a  PID szabályzás te rü le te it 
öleli fel. Ilym ódon  kom oly ad a tfe ld o lg o zás t 
ép íth e tü n k  v irtu á lis  m űszerünkbe, é s  sz im u ­
lációs és m odellezési feladatok is m ego ldha­
tók.
Az ada tgyű jtés  szám ára  ren d e lk ezésre  á l­
ló könyvtárak  szükség te lenné teszik , hogy a 
m űszerkészítő-felhasználó  az ada tgyű jtés  rész­
letkérdéseivel foglalkozzon. R endelkezésre  áll 
több  m in t 150 könyvtári r u t i n ‘a  GPIB, RS- 
2 3 2 , VXI b u sz o k h o z , v a la m in t a  N a tio n a l
2. ábra. Virtuális m ű szer  diagramja
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In s tru m e n ts  sa já t m űszerkártyáihoz. Ezen fe­
lül term észetesen  lehetőség v a n  C nyelven s a ­
j á t  m űszerkezelő  program  készítésére  is.
Az e lkészü lt v irtuális m ű sz e r  p rogram ját 
a  Lab VIEW virtuális in s tru m e n t  fájlként t á ­
rolja “.vi” k iterjesztéssel, é s  a  futáshoz a  g ra ­
fikus fordító lefordítja egy ha tékony  szám ító ­
gép p rogram m á. Ez a  p ro g ra m  ren d sze rin t 
LabVIEW környezetben fu t  -  ki sem kell lépn i 
belőle b á r  arra  is v an  lehetőség, hogy egy 
W indows a la tt  önállóan fu tó  program  k é szü l­
jön . A LabVIEW segítségével a  m űszer p ro g ­
ram ozási ideje lényegesen lecsökken  a  hagyo ­
m ányos szám ítógép nyelveken  való p rogram o­
záshoz k épest. U gyanakkor az  elkészült p ro g ­
ram  ha tékonysága  nagyon jó l megközelíti a  C 
nyelven k észü lt p rogram okét.
A LabVIEW -ban k é sz ü lt  m űszerek felépí­
té se  m o d u lá ris  és h ie ra rc h ik u s . A m ű sz e r  
egyes egységeit, am elyek részfunkciókat va ló ­
s ítan ak  meg, önálló m ű sz e rk é n t m egrajzolhat­
ju k  sa já t előlappal. Ezek a  részegységek, a m e ­
lyek m ag u k b an  is m űködnek , kapnak  egy-egy 
ikon t, é s  beép íthetők  m á s  m űszerekbe, az  
ikon juk  segítségével. Ily m ó d o n  bonyolu ltabb  
m űszerek  létrehozása is á ttek in the tővé  válik .
A m űködőképes m ű sz e r  elkészítéséhez n é ­
h án y  fontos segédeszköz is  rendelkezésre áll: 
a  Help (segítő) ablak, az E r ro r  (hiba) a b lak  és 
a  nyom követés. A Help a b la k b a n  bárm ely ik  
ikon képe (saját ikon ja inké  is) bekötéssel és 
m agyaráza tta l m egjeleníthető. Az Error a b la k ­
b a n  a  h ib á s  összekötésekrő l k a p h a tu n k  in ­
form ációt. A nyom követés so rá n  az a d a tu ta -  
kon végig haladó ad a to k  é rté k é t követhetjük  
végig. A LabVIEW eddig IBM PC W indow s-ra 
és W indows NT-re, Apple M acintosh-ra és S u n  
SPA RCstation-re készült el. N álunk leg jobban  
a  W indow s alatti LabVIEW terjed t el, de az itt  
fejlesztett m űszerek a  m á s ik  két rendszerre  is 
á tv ihetők  és fu tta tha tók  v á ltoz ta tás  nélkül.
A v irtu á lis  m űszerezés hardware e sz k ö z e i
A v irtuá lis  m űszer m ásik  alapvető  k om ponen ­
sé t képezik  a  hardver eszközök. Ezek je len leg  
gyakorlatilag  négy c so p o rtb a  sorolhatók:
— a  GPIB buszos illesz tések ,
— a  VXI buszos illesztések ,
— a  szám ítógépbe d u g h a tó  adatgyűjtő k á r ­
ty ák  és  a  hozzájuk kapcso lódó  jelkondic io ­
náló  eszközök,
— és a  so ros vonalon tö r té n ő  illesztések.
A GPIB illesztéssel e llá to tt  szab v án y o s 
m űszerek  világszerte ig en  elterjedtek. V ezér­
lésükhöz szü k ség  van  a  szám ítógépbe helye­
zett GPIB in terfész  kártyára , am elyekből nagy  
választék  áll a  rendelkezésre  szinte m in d en  
PC és W orksta tion  szám ára . A kárty ák  köve­
tik  az IEEE 4 8 8 .2  és SCPI ip ari szabványokat 
és a  m axim ális adatá tv iteli sebességük  az  1 
M b ájt/s-o t is m eghalad ja . E m ellett a  GPIB 
szám ára  áll a  legnagyobb szoftver tám oga tás  
a  felhasználók  rendelkezésére , a  kész fe lhasz­
nálói p rogram csom agoktó l kezdve a  konven ­
cionális p rog ram ozás széles vá lasztékához k é ­
szü lt ipari s z in tű  NI-488.2 driverekig b ezáró ­
lag.
VXI egy új szabványos csatlakozórendszer, 
am ely egyre in k áb b  tere t hód ít. A m odu láris  
kezelőszerv n é lk ü li kártyákbó l álló VXI m ű ­
szerek h aszn á la ta  csökkentheti a  rendszer m é­
reté t m iközben a  teljesítm énye többszörösére  
növekszik. A kivitel á lta lá b a n  megfelel az ip a ­
ri követelm ényeknek. A h a rd v e r megfelelő il­
lesztést k íván  m eg a  szám ítógépben is, a m e ­
lyekből sz in tén  széles v á lasz ték  áll a  ren d e l­
kezésre.
A szám ítógépbe d ugható  különféle a d a t­
gyűjtő k á rty á k  sok  hagyom ányos m ű szert h e ­
lyettesíthetnek meglepően alacsony áron. A PC 
egyúttal az adatfeldolgozást és a  m egjelení­
tés t is elvégzi. D igitális jelfeldolgozó á ra m k ö r­
rel kiegészítve gyors real-tim e m egvalósítások­
hoz ju th a tu n k , am ely a k á r  tú l is h a la d h a tja  
a  hagyom ányos m űszer sebességét. G yak ran  
egy k á rty a  egy egész so r funkció t is képes  
m egvalósítani beleértve az A /D  és D /A  k o n ­
verziókat, a  dig itális I /O -t é s  a  szám láló m ű ­
veleteket. Több ká rty a  együttm űködését tesz ik  
lehetővé az időzítő és trigger funkciók. A je l­
kondicionáló eszközök a  m ű sz e rt m egvalósító 
gyű jtőkártyák  “fro n t-en d ”-jei, am elyek e lvá­
lasztják  a  szám ítógépet a  környezettől és  a  
beérkező kü lönböző  sz in tű  je lek e t a  szám ító ­
gép I/O  je lsz in tjének  megfelelővé alakítják. Ide 
tartoznak  az erősítők, ga lvan ikus leválasztok, 
szűrők, jeltöbbszörözők, h idegpont kom penzá­
lók és m ás  h aso n ló  egységek.
Azok a  m ű sze rek  is bekapcso lhatók  a  v ir­
tu á lis  m ű sz e re z é s  k o n cep c ió jáb a , am ely ek  
csak  soros illesztéssel rendelkeznek . A szám í­
tógép soros p o n tja in  ke resz tü l kétoldali k a p ­
csolat valósítható  meg, am elyet a  virtuális m ű ­
szer szoftverek sz in tén  nagym értékben  tá m o ­
gatnak.
A v ir tu á lis  m ű szerek  e lőn yei
A szám ítógéppel m egvalósított és a  képernyőn  
m egjelenő v ir tu á lis  m ű sz e r  n é h á n y  fo n to s
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előnnyel rendelkezik  a  hagyom ányos m ű szer­
hez képest.
— A v irtuá lis  m ű sz e r  nem csak  a  m érési e red ­
m ények kije lzését valósítja m eg, hanem  
m agassz in tű  és bonyolult k iértékeléseket 
is végezhet, a k á r  valós időben, a k á r  utólag.
— A v irtuális m űszerre l egyszerre a k á r  több 
különböző m éré s t is végezhetünk  p á rh u z a ­
m osan , sőt ezeket össze is kapcso lha tjuk .
— A virtuális  m ű sz e r  flexibilis, a k á r  a  felhasz­
ná ló  á lta l is á ta lak íth a tó  könnyen , hardver 
m ódosítás né lkü l. Ezért jo b b an  követheti a
felhasználók  egyedi speciális igényeit és 
bá rm ik o r m ódosítható .
— Végül a  v irtuá lis  m űszer lényegesen  ol­
csóbb is lehe t egy hagyom ányos m űszernél, 
kü lönösen , h a  egy szám ítógéppel tö b b  k ü ­
lönböző m ű sze rt h o zu n k  létre.
A v irtuá lis  m ű szer a  m űszerfe jlesztés leg­
ú jab b  eredm énye, egy új generáció, am ely  a 
felhasználó részére a  legtöbb lehetőséget nyújt­
ja . M egvalósításában  a  felhasználó  is  ak tívan  
rész t vehet, az t sa já t egyedi igényei szerin t a la­
k í th a t j a  k i, é s  b á rm ik o r  m ó d o s í th a j ta  a 
LabVIEW p rog ram rendszer segítségével.
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Van-e Önnek olyan problémája, hogy nagy értékű műszerek hiányában nem tudja 
kielégítően megoldani mérés-, illetve műszertechnikai feladatát?
Cégünknél jól bevált gyakorlat az, hogy a kellően ki nem használt, illetve a műszerpark 
megújítása kapcsán szabaddá váló néhány éves műszereket rendszeresen értékesítjük. 
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ség szerint javítjuk és kalibráljuk, működőképességükre az eladás után 3 havi garanciát 
vállalunk.
Felkérésére az eladásra kijelölt műszerekhez a lehetőségek figyelembevételével beszer­
zőnk tartozékokat, fogyóanyagokat, alkatrészeket.
Az eladáson túl lehetőség van arra is, hogy a kiválasztott műszereket kölcsönözzük  vagy 
líz ingeljü k  Önnek.
Ha Önnek is van nagy értékű eladásra szánt műszere -  a feltételek egyeztetése mellett -  
vállaljuk azok piacképessé tételét vagy az értékesítésben való közreműködést.
Az alábbi helyeken munkatársaink ingyenes műszertechnikai szaktanácsadással, beára­
zott katalógusokkal és az eladásra kínált műszerek bemutatásával állnak rendelkezésére.
M űszerkölcsönzési O sztály 1119 B udapest, XI. kér. E te le  út 59-61. I. em. 104.
Ügyfélfogadás: hétfőtől-csütörtokig: 8-15 h-ig tel.: 161-0000
pénteken: 8-14 h-ig fax:161-2280
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CD-ROM adatbázisok -  új távlatok a m űszaki
informatikában
RADNAI RUDOLF
A szem élyi szám ítógépek m egjelenése és e l­
terjedése je len tő s  változásokat hozott az in ­
fo rm atikában , azon belül e lső so rb an  a  könyv- 
és ú jságk iadás , va lam in t a  tá v o k ta tá s  te rü le ­
tén . E zeken  a  te rü le te k e n  a  szám ítógépek  
h aszn á la ta k o r kezdettől fogva p rob lém át j e ­
len te tt a  m ágnes tároló m édiák  korlátozott k a ­
p a c itá sa  és sérü lékenysége. Az első IBM-PC 
m egjelenésekor, 1981-ben  a  g ép ek b en  360  
kbájt-os floppym eghajtók és  10 ...20  M bájt-os 
m erevlem ez egységek voltak. N ap ja ink ra  1,2 
vagy 1,44 M bájt-os floppym eghajtók v a n n a k  
a  gépekben  és nem  ritk ák  a  300 , 600  vagy 
1200 M bájt-os m erevlem ez egységek. Az in ­
fo rm atika szem szögéből nézve azo n b an  a  leg­
je len tő sebb  változást nem  a  m ágneses  elven 
m űködő táro lók  fejlődése je len te tte , h an em  az 
optikai tárolók, am elyek sz in te  fo rrad a lm así­
to tták  a  dokum entáció  e lőállítás, tá ro lás  és 
tovább ítás  hagyom ányos technológiáját.
Az optikai táro lókban  léze rsu g ara t h a s z ­
n á ln a k  az ad a to k  rögzítésére é s  k io lvasására . 
E nnek  a  tá ro lási m ódnak  k é t nagy  előnye van  
a  m ágneses elvű tá ro lássa l szem ben: lénye­
gesen  nagyobb a d a tsű rű sé g  é rh e tő  el é s  az 
adatho rdozók  nem  sérü lékenyek . Az op tika i 
ada th o rd o zó k n ak  két a lapvá ltoza ta  a  k á rty a  
és a  diszk. A következőkben az  optikai d isz ­
kekkel k apcso la to s a lap ism ere teket tek in tjü k  
át, m ajd  b e m u ta tu n k  n é h á n y  op tikai d iszken  
forgalm azott adatbázist.
CD tech n o lóg ia
Az op tikai tá r a k  legelterjed tebb  vá ltozata  a  
CD-ROM (Com pact D isc-Read Only Memory). 
M int a  neve is m u ta tja  ez az eszköz c sa k  ol­
v ash a tó  jellegű tároló. A k o m p ak t d iszket t u ­
la jdonképpen  han g tech n ik a i célra, a  hagyo­
m ányos hanglem ezek  k iv á ltá sá ra  fejlesztették  
ki a  Philips és a  Sony cégek közös k u ta tá s i  
p rog ram jában  [1], 1980-ban  je len tek  m eg az
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első kom pak t hanglem ezek  és m in tegy  h á ro m  
évvel később kezdődö tt a  CD techno lóg ia  sz á ­
m ítás tech n ik a i a lka lm azása .
A CD m űködési elv részletes ism e rte té se  
je len  cikkben  terjedelm i okokból n em  leh e t­
séges, ezért c sak  a  továbbiak  szem pon tjábó l 
fon tos m űszak i jellem zőkkel foglalkozunk. A 
12 cm  átm érő jű  k o m pak t lem ezeken az in fo r­
m áció t a  hagyom ányos hang lem ezekhez  h a ­
so n ló an  elhelyezett -  barázd ák  -  hordozzák . 
Az egyes b iteket az egym ástól 1,6 jam távo l­
sá g b a n  lévő b a rá z d á k b an  k ia lak íto tt ly u k ak  
képviselik. Az inform ációt speciálisan  fókuszált 
félvezető lézerrel olvassák ki. Az ad a tb ite k  m el­
le tt vezérlő és ellenőrző b itek  is v a n n a k  a  le­
m ezeken.
A lem ezek h a szn o s  tá ro ló k ap a c itá sa  680  
M bájt, am i m integy 300  000 o ldalnyi gépelt 
szövegnek felel meg. Term észetesen a  CD-ROM 
lem ezeken  n em csak  szöveges inform áció , h a ­
n em  bárm ilyen  szabványos fájlba csom ago l­
h a tó  a d a t (kép, h a n g  stb.) tá ro lható . A h a ta l ­
m a s  táro ló k ap ac itá s  m ellett a  k o m p ak t lem e­
zek é rték es  tu la jd o n ság a , hogy é rzék e tlen ek  
a  m ec h a n ik a i sé rü lé sek re . K evesen tu d já k , 
hogy ez egy különleges technikai m egoldás ré ­
vén  az inform ációt hordozó a lu m ín iu m  felü ­
le ten  lévő m űanyag  bevonat fókuszáló  tu la j­
d o n sá g án a k  köszönhető . Ez az 1,2 m m  v a s ­
tag sá g ú  bevonat fókuszálja  1,7 p m  á tm érő re  
a  letapogató  lézernyalábot, am ely a  m ű a n y a g ­
réteg  felszínén m ég 0 ,8  m m  á tm érő jű . A vi­
szonylag  nagy felszíni n y a láb á tm érő n ek  kö ­
szönhetően  a  0 ,5  m m -nél k isebb m é re tű  sé ­
rü lé se k  vagy szennyeződések nem  zav arjá k  az 
inform áció  k io lvasását.
A CD-ROM n e m  a  leggyorsabb  tá ro ló -  
eszköz. A lem ezeken a  m axim ális tá ro ló k a p a ­
c itá s  m ia tt  azo n o s a  lin eá ris  (vonalm en ti) 
a d a tsű rű sé g , így a  forgási seb esség e t vá ltoz­
ta tn i  kell a  m űködés so rán . A g y o rs ítá s / la s -  
s ítá s  időt vesz igénybe, am i k ü lö n ö sen  vé le t­
len k e resésk o r je len tkez ik  érezhetően . J e le n ­
leg a  ko rszerű  CD-ROM olvasók k e re sé s i id e ­
je  (access time) 280  m s körül van.
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CD-ROM v á ltoza tok
A CD-ROM olvasók szab v án y o sítá sára  i rá n y u ­
ló első' lépés 1985-ben tö rtén t, ekkor s z ü le ­
te tt az ú n . High S ierra  a ján lás , ennek  n é m i­
leg m ódosíto tt (bővített) vá ltozatá t szabványo ­
s íto ttá k  1988-ban ISO 9 9 6 0  jelzéssel.
Az optikai táro lókkal kapcso la tos s z a k ­
z sarg o n b an  gyakran szerepelnek  a RED B ook 
és a  Yelow Book elnevezések. Előbbi a  k o m ­
p ak t hanglem ezek (CD-DA), utóbbi a  CD-ROM 
lem ezek szabványát je len ti. A szabványosítás  
ú jabb  lépéseit jelenti a  G reen  Book elnevezés 
a  CD-I (Compact Disk Interactiv) szabvány  el­
nevezése, és az O range Book, am ely az egy­
szer írh a tó , CD-WO (W rite Once) lem ezek  
szabványát jelöli. A CD-I rendszer a  m u ltim é­
dia a lkalm azások  igényeinek  megfelelően k é ­
sz ü lt. Egy m ásik  v á lto z a t  a  CD-ROM XA 
(ex tended  Architecture) á tm en et a  CD-ROM 
és CD-I rendszerek között.
Az optikai lem ezeket lejátszó k észü lékek  
közül a  CD-ROM olvasók á lta láb an  CD h a n g ­
lem ezek lejá tszására  is a lka lm asak , míg a  CD 
lem ezjátszók nem a lk a lm a sa k  a  CD-ROM -ok 
o lvasására . A Philips cég az álta la  k ifejlesz­
te tt CD-I rendszerhez egy speciális p la tfo rm ot 
dolgozott ki, amely M otorola 68000 processzor 
köré épü l és hang, állókép , video le já tsz á sá ra
is a lkalm as. A CD-ROM XA rendszerhez  is 
speciális o lvasókat dolgoztak ki, am elyek az 
ada tk io lvasás m ellett a  h a n g  és kép in fo rm á­
ció dekó d o lásá ra  is a lka lm asak .
Az írh a tó  kom pak t lem ezek kü lön  k a te ­
góriát je len ten ek . E lsőkén t a  WROM (Write 
O nce R ead Many) lem ezek je len tek  meg, ezek 
egyik vá lto za ta  a  Photo CD. Ú jabban v a n n a k  
különböző technológiák, am elyekkel a  m erev 
lem ezekhez hason ló  tu la jdonságú , írh a tó /o l-  
v ash a tó  op tik a i lem ezeket g yártanak . Ez a 
technológia azonban  m a  m ég költséges.
CD-ROM-ok használata
Mielőtt a  CD-ROM -ok h aszn á la tá ró l beszé l­
nénk  é rdem es n éhány  szó t szó lnunk  a  CD- 
ROM olvasókról. Ezek az egységek vagy floppy - 
olvasó helyére ép íthe tők  be, vagy k ü lön  h á z ­
b a n  v a n n a k  és kábellel c sa tlak o z ta th a tó k  a  
szám ítógéphez. Ma m á r  notebook PC -kbe is 
beépítenek  CD-ROM egységet (l.ábra). A c s a t­
lak o z ta tá s  m ódja  k ü lső  vagy b eép íte tt CD- 
ROM olvasó esetében  ugyanaz: a CD-ROM ol­
vasó a  PC -buszon vagy a  nagytöm egű a d a t 
gyors á tv itelére szolgáló SCSI (Small C om pu­
ter System  Interface) b u sz o n  keresztü l k a p ­
csolódik a  szám ítógép több i egységéhez.
l.ábra . Scenario gyártm ányú  hordozható szám ítógépek  beépíte tt CD ROM olvasóval é s  hangkártyáva l
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A CD-ROM olvasók m űködését a  DOS ope­
rációs rendszerben  lévő bővítőprogram  vezér­
li. A M icrosoft CD-ROM E xtensions (MSCDEX) 
1986 ó ta  tartozéka  a  D O S-nak. A p rogram  el­
ső verziója a  High S ie rra  szabványnak  m egfe­
lelően készü lt. Az MSCDEX version 2 .0  m ind 
a  High S ierra  m ind az ISO 9660  szabvány 
szerin t készíte tt CD-ROM olvasók h a sz n á la ­
tá t  tám ogatja . Az MSCDEX m ellett a  CD-ROM 
olvasók h aszn á la táh o z  szükség  v an  egy ún. 
készülékvezérlő p rogram ra , am ely illeszti az 
ad o tt készü léket a szabványos PC környezet­
hez. Ezeket a  készülékvezérlőket a  gyártók  a 
CD-ROM olvasókhoz lem ezen m ellékelik.
A CD-ROM olvasó megfelelő in s ta llá lá s  
u tá n  úgy m űködik, m in t egy norm ál m erevle­
m ezes tárolóegység. A megfelelő p rom p tra  lép­
ve lekérdezhető  a  ben n e  lévő CD-ROM könyv­
tá ra  és a  lemez ta r ta lm a  a  lem ezen m agán  
lévő lekérdező program m al, vagy megfelelő fájl­
kezelő segédprogram okkal (pl. NORTON) elér­
hető.
A CD-ROM-ok egyrészén az ada tok  a  jobb 
helyk ihasználás érdekében  töm öríte tt a lak b an  
vannak , így ezeket a  h a sz n á la t elő tt ki kell 
csom agolni a  megfelelő segédprogram m al (pl. 
ARJ), am i ilyenkor á lta lá b a n  ra jta  v an  a  CD- 
ROM-on. A CD-ROM-ok többségén van  ön-ins- 
talláló  program , am ely az egyszerű h a s z n á ­
lathoz szükséges kezelő szoftvert a  m erevle­
m ezen ny ito tt könyvtárba  tölti. A m en ü re n d ­
szerű  ka ta lógusok  és a  ta rta lom  egyszerű el­
érésé t segítő egyéb lekérdező program ok h a sz ­
n á la táh o z  a  CD-ROM dobozában  lévő leírás 
n y ú jt segítséget. V an n ak  szabványos lekérde­
ző és kereső  program ok is (pl. CORE, OVID, 
SPIRS), am elyeket e lső so rb an  CD-ROM perio ­
d ikákhoz haszná lnak .
CD-ROM adatbázisok
A CD hanglem ezeket kezdettő l fogva óriási d a ­
rab sz á m b a n  készítették , ez nagy len d ü le te t 
ad o tt a  gyártástechnológia fejlesztésének és ez 
végső so ron  az azonos technológiát használó  
CD-ROM gyártásban  is m eghozta gyüm ölcsét. 
E nnek  köszönhetően az e lm últ tíz évben m in t­
egy negyedére csökken t a  CD-ROM-ok gyár­
tá s i költsége [2], A cikk  írá sá n a k  idején  az 
USA-ban egy CD-ROM m a s te r  készítés kö lt­
sége 1500 $ körül van. A CD-ROM előállítás­
sal foglalkozó vállalatok bárm ilyen  d o k u m en ­
tum -bázisbó l vállalják a  k isebb  vagy nagyobb 
szériáb an  tö rténő  gyártás t. T erm észetesen  ha  
nem  széria  gyártásró l v an  szó, és a  felhasz­
n á ló n ak  van gyakorlata az adatrögzítésben , ol­
csóbb  a  házon  belüli CD-ROM g y á rtá s . E h ­
hez  a  Philips, a  Sony és a  JVC cégek g y á rta ­
n a k  elérhető  á rú  készülékeket.
A következőkben n éh án y  ada tb áz is  ism er­
te téséve l p ró b á lu n k  k ép e t adn i a  CD-ROM 
techno lóg iában  rejlő lehetőségekről. A m in ta ­
k é n t b e m u ta to tt ad a tb áz iso k  forgalm azóinak  
egyéb CD-ROM term ékeik  is vannak , ezért az 
esetleges érdeklődés m egkönnyítésére  m eg ad ­
ju k  cím üket és telefax szám ukat.
CD-ROM D irectory  9 4
A TFPL kiadó 1986-ban  je len te tte  m eg  első 
ízben  -  akkor még könyvalakban -  a  CD-ROM 
ú tm u ta tó t , am elyben  48  té te l szerep e lt. Az 
1994-es k iad ás  am ely  CD-ROM a la k b a n  is 
k a p h a tó  m integy 5500 CD-ROM le írá s á t  ta r ­
ta lm azza . E zenkívül 3 8 0 0  k iadó  a d a ta i ,  a 
h a rd v e r  és szoftver ú jdonságok  ism erte tése , a 
CD -technológiával foglalkozó könyvek é s  fo­
lyóiratok  felsorolása, va lam in t kon feren c ia  és 
k iá llítás  n a p tá r  egészíti ki a  k iadványt. A h a ­
ta lm a s  ad a th a lm azb an  hatfé le  index  seg íti az 
eligazodást. A CD-ROM változatnál ezenkívül 
a  teljes szövegre k iterjedő  tárgyú  k e re ső t is 
k iép íte tték . Ára: 125 £  (évenkénti k é t k iadás).
TFPL Publishing, 17-18 B ritton  S t., L ondon 
EC1M  5NQ, UK 
Fax: + 4471-251-8318
Global Explorer
Ez a  CD-ROM egy h a ta lm a s  térkép  (földgömb) 
a d a ta it  tartalm azza. H aszná la tako r az e lső  e r­
nyőkép  egy teljes v ilágtérkép, am elyen  k ivá­
la sz th a tju k  a  szám u n k ra  érdekes te rü le te t  és 
az t lépésenkén t n a g y íth a tju k  ki. A té rk é p en  
rész letes  tipográfiai inform áció van: ország- és 
m egyehatárok , folyók, lak o tt te rü le tek , u ta k  
és dom borzati viszonyok. Az a la p té rk ép  m el­
le tt 120 ezer város fontos ad a ta i pl. m ű em lé ­
k e k  sze rep e ln ek  a  lem ezen , v a la m in t 100 
nagyváros, köztük  B udapesti, rész le tes  u tc a ­
térképe. Egy különleges szo lgálta tás a  légiköz­
lekedési tájékoztató: tetszőleges v á ro so k a t k i­
jelölve m egkaphatjuk  a  legrövidebb re p ü lő -ú t­
v o n a la t, beleértve az á tszá lló h e ly ek e t is. A 
DeLorm e kiadó 7 évig dolgozott a  G lobal E x­
p lo re r létrehozásán , a  fejlesztés 10 m illió dol­
lá rb a  kerü lt. Ára: 169 $
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DeLorm e, P.O.Box 298, M ain  St. F reepo rt, 
M aine 04032 , USA 
Fax: 207-865-9291
P roPhone
Ez a  7 CD-ROM lem ezt ta rta lm azó  ad a tb áz is  
egy teljes USA telefonkönyv és egy üzleti ú t ­
m u ta tó  (Yellow Pages) eg y ü tte se . A lem ezeken 
70 millió m agán  és 7 m illió  üzleti telefonszám  
ta lá lha tó , valam ennyi a  hozzátartozó névvel 
és cím m el. Az üzleti telefonszám okhoz e z en ­
kívül négyszámjegyes SIC (S tandard  Industria l 
C lassification) szerinti sz a k m a i besorolás is 
tartozik . Az ad a tb áz isb an  név, telefonszám , 
cím, üz le tág  név és SIC k ó d  szerint lehe t k e ­
resni, illetve válogatni. A ProPhone lekérdező' 
rendszere  kifejezetten fe lhasználó -o rien tá lt, a  
k iválogato tt adatokat lem ezre  írja vagy h a  a r ­
ra  van  szükség  négyféle fo rm ában  (egysoros 
cím zés, névjegy és ASCII) tu d ja  nyom ta tn i. 
Ára: 299  $ (első példány), 129 $ (továbbiak).
ProCD, Inc., 8 Doaks L ane , M ablehead, MA
01945, USA
Fax: 616-631-01810
N au tilu s
Az első h avon ta  k iadott m ultim édia  m agaz in  
nem  so ro lható  az a d a tb á z is  kategóriába, de 
érdem es szólni róla, m e r t valószínűleg egy jö ­
vőbeli tendencia  első h írn ö k e . A m ultim éd ia  
m agazin  tu la jdonképpen  h aso n lít egy h ag y o ­
m ányos nyom tatott képesú jsághoz. A zonban 
a  rovatok , cikkek, k é p e k  m ellett h a n g - és  
v ideok lippek  valam int szoftverek  Is v a n n a k  
benne. A N autilus á lla n d ó  rovatai közül az 
O k ta tás, a  Já ték p ro g ram o k  és a M ultim édia 
H írek érdem elnek e m líté s t. Ez utóbbi jelz i, 
hogy ez a  kiadvány e lső so rb a n  a CD te c h n o ­
lógia te rü le tén  dolgozók sz á m á ra  készült. Ára: 
9 ,95  $ /sz á m .
M etatech, 7001 D iscovery Bird, Dublin, OH
43017, USA
Fax: 614-761-4258
Sim tel M SDOS
Ez a  CD-ROM tu la jd o n k é p p e n  s h a re w a re  
program gyűjtem ény. 6 4 0  M bájt k a p a c itá sú ,
több m in t 9 ezer fájlt ta rta lm az . A program ok 
v írusm en tesek  és különböző kategóriákba v a n ­
n a k  rendezve, úgym int kom m unikációs-, g ra ­
fikai-, ada tbáz is- és m atem a tik a i segédprog­
ram ok, va lam in t p rogram ozási segédeszközök 
APL, A ssem bler, Basic, C, C++, Forth, Pascal, 
Prolog és M odula-Z nyelvekhez. Külön csopor­
to t képeznek  az ún . BBS (Bulletin Board S ys­
tem) segédprogram ok. A p rogram ok  a  CD- 
ROM-on összenyom ott fo rm áb an  vannak . A 
lekérdezőprogram  a u to m a tik u sa n  kicsom agol­
ja  a  fájlokat h a  a  felhasználó  igényli azt. Ára: 
29 ,95  $
W alnu t Creek CDROM, 4041 Pika Lane, Su ite  
E, C oncord, CA 94520, USA 
Fax: + 1-510-674-0821
F ont Fun H ouse
A b e tűcsom agoknak  (fontoknak) a  szöveg- és 
k iadvány  szerkesztő  (DTP) a lka lm azásokban  
van nagy  jelen tőségük . Ez a  CD-ROM óriási 
be tű k ész le t gyűjtem ény, am ely  a  b e tű k e t ké t 
változatban , m ind M acintosh, m ind PC gépek­
hez h a szn á lh a tó  fo rm ában  tartalm azza. Több 
m in t  s z á z f a j ta  T ru e  T y p e  és  T ype O n e  
PostC rip t fo rm átum ú b e tű cso m ag  van a  le­
m ezen, ezenkívül az Adobe és AGFA b e tű tí­
p u so k  képernyő betű i. Ez u tóbb i a  b e tű c so ­
m agok v á sá rlás  előtti m egism erésé t segíti. A 
lem ezen lévő segédprogram m al a  b e tű cso m a­
gok egyszerűen  és gyorsan  letölthetők. Ára: 
39 ,00  $
W ayzata Technology Inc., 2515  E. Highway 2, 
G rand  R apids, MN 55744, USA 
Fax: 218-326-0598
In ternet T ools
In te rn e t  se g éd p ro g ram o k  gyű jtem énye . Az 
In te rn e t nagysebességű  hálóza tok  összessége, 
am elyekben  közös T C P/IP  protokol b iztosítja  
a  zav arta lan  együ ttm űködést. Ez a  CD-ROM 
az In te rn e t h a sz n á la tá n a k  sz in te  valam ennyi 
lépéséhez a ján l segédprogram okat, többek kö­
zött b iztonsági (adatvédelm i) és m onitor cso ­
m agokat. A program ok jó része  a  fu tta th a tó  
változat m ellett, fo rrásk ó d b an  is m eg ta lá lha­
tó a  lem ezen. A cég félévenként adja ki fel­
frissíte tt form ában ezt a  program gyűjtem ényt. 
Ára: 40  $
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InfoM agic, Inc., Box 708 , Rocky Hill, NJ 
08553-0708 , USA 
Fax: 1-609-683-5502
A fenti rövid ö sszeá llítá sb an  szándékosan  
szerep e lte ttü n k  igen eltérő' ta r ta lm ú  és fu n k ­
ciójú CD-ROM -okat. Azt k íván tuk  illusztrá ln i 
ezzel, hogy milyen tág  lehetőségei v a n n a k  en ­
n e k  a  technológiának . K iem elnénk azt, hogy 
a  CD-ROM-ok előnye nem csak  a  h a ta lm a s  tá ­
ro lókapacitás, h a n e m  az, hogy az a d a tta r ta ­
lom egyszerűen, e lek tro n ik u s ú to n  m áso lh a­
tó.
A CD-ROM g yártási költségek csökkené­
sén ek  köszönhetően  ro h am o san  nő a  keres­
kedelm i forgalom ban k ap h a tó  lem ezek szám a. 
A 2. ábrán  lá tha tó  s ta tisz tik a , am ely az angol 
TFPL cég ada ta i a la p ján  készült, jó l m u ta tja , 
hogy m ilyen ü tem b en  fejlődik az in fo rm atiká­
n a k  ez a  területe. A s ta tisz tik á b a n  nem  sze­
repel a  speciális, n em  kereskedelm i forgalom ­
ra  sz án t CD-ROM lem ezek szám a, am ely még
gyorsabb  fejlődést m u ta t. M indez a z t  jelzi, 
hogy a  CD-ROM-ok és á lta lá b a n  az  optikai 
táro lók  je len tős szerepe t fognak b e tö lten i az 
in fo rm atikában  az elkövetkező években . É r­
dem es teh á t m egism erkedn i ezzel az új tec h ­
nológiával és k ih aszn á ln i a  benne  rejlő  lehe­
tőségeket.
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2. ábra. K ereskedelm i forga lom ban kapható  CD-ROM lem ezek szá m á n a k  alaku lása  (a TEPL kiadó ada ta i alapján)
PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ PHILIPS NYOMÁSTÁVADÓKAT 
AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL OMH TÍPUSBI­
ZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!
P20 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 19 tartományban, kimenet 4-20 niA. 
Belső membrános. Alkalmazás: gázra, folya­
dékra.
P21 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 15 tartományban, kimenet 4-20 mA, 
külső membrános.
P22 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 15 tartományban a kimenet: 0-5 X 1-6 Y 
0-10 V
P23 abszolút és relatív nyomásra 0-25 bar 
között, 8 tartományban, élelmiszer- és gyógy­
szeripari felhasználásra, kimenet: 4-20 mA.
P24 abszolút és relatív nyomásra 0-40 bar 
között, 9 tartományban. Különleges anyagok­
ból: Hastelloy C, Monel, Tantál vagy PTFE 
bevonattal készült perem, kimenet: 4-20 mA. 
P25 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között, 15 tartományban. Alkalmazás: Magas 
hőmérsékletű anyagok (max. 300°C) nyomás­
mérésére.
Mindegyik típusból gyújtószikra mentes kivitel 
is rendelkezésre áll.
A P h i l i p s  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  ú j  n y o m á s é r z é k e l ő  é s  
m é r ő á t a l a k í t ó  c s a l á d n a k  n in c s  m o z g ó  a l k a t r é s z e ,  
k i v á l ó  a  s t a b i l i t á s a ,  a  r e p r o d u k á l h a t ó s á g a  é s  
t e r m é s z e t e s e n  r e n d e l k e z i k  h ő f o k k o m p e n z á ­
c ió v a l .  R o b b a n á s v e s z é l y e s  h e l y e k r e  i s  
a l k a l m a z h a t ó .  A m e n e t e s  r é s z  1 / 2  
c o l o s  v a g y  2 0  x  1 ,5  m m - e s  leh e t .  
A h á z  r o z s d a m e n t e s  a c é lb ó l  
k é s z ü l .  A z  á r a ?  K e v e s e b b ,  
m in t  g o n d o ln á !  
K e r e s s e n  m e g  b e n ­
n ü n k e t!
MTA-MMSZ KFT. 
PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61.11/208. 
Postacímünk: 1502 Budapest, Pf. 58. Telefon: 186-9589, 186-9760 Fax: 161-1021 Telex: 22 51 14
Szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem! Kérjen tájékoztatót! Nálunk 
bármilyen Philips Ipari Automatizálási terméket megvásárolhat!
METROLOGIAI HORIZONT
E redm ények, problém ák, fe jlő d é s i irányok
DR. LUKÁCS GYULA
M ásképp kell majd m érnü nk  az Európai 
U nióban
T örekszünk  az E urópai Unióhoz való c s a tla ­
kozásra , m ert ez vezet gazdasági fellendülé­
sünkhöz . Sok m inden t n em  tu d u n k  m ég a r ­
ról, hogy m ilyen feltéte leknek  kell m egfelel­
n ü n k  ahhoz, hogy b e ju s su n k  az U nióba és -  
h a  felvettek -  milyen követelm ények szerin t 
kell tevékenykednünk. M éréstechnikai felké­
szü ltségünk  nem  m indenben  felel meg az Unió 
követelm ényeinek és kellő időben kell pó to l­
n u n k  a  h iányosságokat. Ezzel kapcso la tb an  
ism e rte tü n k  néhány  prob lém át.
A m érési ered m én y je llem ző i
Meglepő, hogy az E urópai U nióban m ég nem  
a la k u l t  k i e g y ség e s  á l l á s p o n t  a  m é ré s i  
eredm ények  jó ságá t m egadó jellem zőkre, ső t 
m ég azok m egnevezésére sem . Foglaljuk össze, 
hogy m ilyen tu la jdonságokró l van szó.
a) Egy m űszerrel ka p o tt m érési eredm ény  
megbízhatósága. Ezen a z t értjük , hogy egy 
időben stab il m in tán  (etalonon), egy nap  több ­
ször egym ás u tá n  végezve el a  m érést és több, 
egym ásu tán i napon  m egism ételve azt, a  k a ­
po tt m érési eredm ények között m egengedet­
te n  kicsi, a  gyakorlati a lka lm azás szem pon t­
jáb ó l elfogadható kü lönbségeke t kapunk . Ezt 
az e lté rés t véletlen h ib á n a k  nevezzük és é r té ­
kére  becslés t tu d u n k  adni: a  stabil e ta lonon  
legalább tíz m érést végezve m eghatározzuk so ­
ro za tu n k  szó rásá t (s) és egyetlen m érés e red ­
m ényének  a  b izony ta lanságát -  az ipari gya­
k o rla tb an  -  a  ±2s értékkel jellem ezzük. Kö­
v e tn ü n k  kell az ism ert alapelvet, hogy “egy 
m érés -  nem  m érés”, te h á t  m inden  ese tb en  
legalább három  m érés á tlagát kell m érési e red­
m énynek  tek in tenünk , am elynek  b izony ta lan­
sá g á t a  ±2s/ v5  értékkel a d ju k  meg.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
Előfordul, hogy ennél több: n  d a ra b  m é­
ré s t  kell végeznünk, az ebből a  sorozatból szá ­
m íto tt átlag  b izo n y ta lan ság án ak  k isz á m ítá sa ­
k o r a  nevezőben víi szerepel. A g yako rla tban  
előforduló m érendő m in ták  á lta lá b a n  a  h a sz ­
n á lt  e ta lonnál inhom ogénebbek, a  ve lük  való 
m érés  b izony ta lanságát m indig m eg kell h a ­
tá ro z n i a  leírt m ódon , és a  m érési jegyző­
könyvben ezt az é rté k e t kell m egadni. Azt is 
tu d n i kell, hogy sok  m érőm űszer b izony ta lan ­
sá g a  változik a m ű sz e r  m érési ta r to m á n y á ­
b a n . H a megfelelő m érő m ű szert és m érési el­
j á r á s t  vá lasz to ttunk , akko r a  m érési b izony­
ta la n sá g  a  m érési e red m én y ü n k  u to lsó  szám ­
jegyében  1...4 egység kell, hogy legyen.
b) E gy gyártó ugyanazon  típusú  m érőm űsze­
re inek  egymással való összehasonlítható­
sága, reprodukálóképessége. A m érőm űsze­
rek b e  ép íte tt anyagok és a lk a trészek  jellem ző 
param étere inek  m egengedett szó rása  van . E b­
ből és  a  gyártási technológia  e lk e rü lh e te tlen  
ingadozásábó l adódik , hogy az azonos- vagy 
kü lönböző  so roza tban  gyárto tt, u g yanazon  t í ­
p u s ú  m űszerekkel lem érve egy-egy e ta lo n t a 
k a p o tt  m érési e redm ények  m egengedett k is 
m értékben  eltérnek egym ástól. T udom ásu l kell 
v e n n ü n k , hogy nem  m inden  m érőm űszer egy­
fo rm án  “jó ”, de te rm észe tesen  m indegyik  ele­
get kell tegyen a  gyártó  á lta l m egado tt speci­
fikációnak. Egyes cégek p ro spek tusaikban  köz­
ük  az így értelm ezett ö sszeh aso n líth a tó ság  é r­
ték é t, am i a  megfelelő szám ú  m ű sz e ren  vég­
ze tt m érésekből m eghatározo tt szó rá ssa l je l­
lem eznek . angolul rep roducib ility -nek  nevez­
nek .
V an  az ö sszeh aso n líth a tó ság n ak  m ás  é r­
telm ezése is, am ely a  gyakorla t szem p o n tjá ­
ból fontosabb. Egyes am erikai szabványok sze­
r in t  ez a  kifejezés a  különböző helyeken  (la­
bo ra tó rium okban , üzem i m érőhelyeken  stb.) 
levő és  m ás-m ás szem élyek  á lta l h a sz n á lt, 
ug y an azo n  típ u sú  m ű sze rek  egyezését ad ja  
meg. Itt is az etalonokon vagy a  m érendő  m in ­
ták o n  kapo tt m érési eredm ények szó rásá t szá ­
m ítják  ki és ad ják  m eg. J ó n a k  m o n d h a tju k  a 
résztvevő m érőhelyek e redm ényeinek  egyezé­
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sét, h a  ez a  reprodukálóképességre kapo tt szó­
rás , az  egy-egy m ű szerre l m eghatározott, a  
m érési b izonytalanság jellem zésére  h a sz n á lt  
szó rás 2...3-szorosa.
c) A  m érőm űszer p o n to s s á g a .  A  különböző 
gyártók  ugyanolyan re n d e lte té sű  m ű sze rtíp u ­
sa it azok  pontosságával le h e t  ö sszehason líta ­
ni. A pon to sság  a m érő m ű szern ek  az a  tu la j­
donsága, hogy azzal az a d o tt  mérendő m ennyi­
ségre, m érési sorozattal k a p o tt  m érési e re d ­
m ények a  helyes értékektő l egy előre m egadott 
é rtéknél kevesebbel té rn e k  el. Az e ltéréseknek  
vagy pozitív vagy negatív  az  előjelük és re n d ­
szeres h ib án a k  is h ív ják  azokat. A p o n to ssá ­
got o lyan  etalonokkal (e ta lo n  anyagokkal) á l­
la p íth a tju k  meg, am elyekhez  tartozó é rté k e ­
ket egy e rre  a m u n k ára  felhatalm azo tt szerv  
(az O rszágos Mérésügyi H ivatal, az a k k re d i­
tá lt vizsgáló labora tó rium ok  stb.) h a tá ro zo tt 
meg, ez t az értéket m o n d ju k  helyes é rtéknek .
d) Z űrzavar az angol é s  a  ném et m é r é s te c h ­
n ik a i  s z ó h a s z n á la tb a n .  A különböző helye­
ken végzett m érések e redm ényeit csak  ak k o r 
tu d ju k  összehasonlítan i, h a  a  m ost ism e rte ­
te tt fogalm akkal m in d e n ü tt  tisz tában  v a n n a k  
és értelm ezésüknél is az o n o s  m ódon já rn a k  
el. M inden t megelőz a  “sz av a k  helyes h a s z n á ­
la ta ”, vagyis, hogy szakk ife jezések  m in d e n  
nyelvben egységesek legyenek  és azokat m eg 
leh essen  feleltetni egy m ássa l. Az angol és a  
ném et nyelvben m a távo lró l sincs m ég így. 
[Bickel M. - K. Mayer: I s t  G enauigkeit genug? 
GIT Fachz.Lab  1 /93 , 3 4 — 35 p.) Az a láb b i 
szakkifejezésekkel ta lá lk o zu n k :
m etro lógusnak  pozitív h a n g u la tú  kifejezést ke­
resnie: m egbízhatóság  -  p rec is ion  -  G enau ig ­
keit m egoldásokban. A különböző sz ó tá rak ­
ból ki leh e t deríteni a  k é t — első o lvasásra  
azo n o s n é m e t k ifejezés k ö z ti k ü lönbsége t: 
G enauigkeit = pontosság, h ű ség , szabatosság , 
jó  m egközelítés, a  Richtigkeit = helyesség, p o n ­
tosság , ny ilván  az elsőt a  “jó  m egközelítés” a 
m ásod ikat a  “pontosság” értelem ben alkalm az­
zák. A rep rodukálóképesség  kifejezést m in d ­
három  nyelvben h aszn á lják  az első tu la jd o n ­
ság  m egnevezésére is. A helyzet tisz tá z a tla n ­
ságát jellem zi az is, hogy az E urópai Unió kö­
zelm ú ltban  m egindított új period ikájában , a 
M easu re m e n ts  and  T es tin g  N ew sletter első 
szám á n ak  (June  1993, Vol. 1, N° 1) M easu re ­
m en ts  for E urope (M érések E urópának) c. b e ­
vezető so ra ib an  ez áll: “S o u n d , accu ra te  and  
reliable m easu rem en ts  ... a re  essen tia l” v a ­
gyis "A h ib á tlan , pontos és m egbízható m éré­
sek  n é lk ü lö zh e te tlen ek ”, igaz, hogy a  cikk  
szerzője spanyol.
H ogyan m érnek az Európai Unióban
A Közös Piac célkitűzéseit c sak  egységes és 
pon tos m érésekkel lehet m egvalósítani. Ö ssz­
h an g b a  kell hozni a  tagá llam ok  m éréstech n i­
k á já t a  következő, fontos terü leteken : k e re s ­
kedelem , m ezőgazdaság, élelm iszerek, ipari 
term ékek , környezeti és egészségügyi k é rd é­
sek, v a lam in t a  fogyasztói érdekek  védelm e. 
A gazdaság ilag  fejlett o rszág o k b an  je le n tő s  
összegeket fo rd ítanak  a  m érésekkel kapcso la-
a) m egbízhatóság precision G enau igkeit
mérési b izo n y ta lan ság repeatab ility W iederholbarkeit
ism étlőképesség (reproducibility) M essunsicherhe it
(reprodukálóképesség) (Reproduzierbarkeit)
b) reprodukálóképesség reproducib ility R eproduzierbarkeit
c) pontosság accu racy R ichtigkeit
G enau igkeit
A legzavarosabb helyzet m indhárom  nyelv­
ben  a  m érőm űszer v é le tlen  (sta tisz tikus te r ­
m észetű) hibájával k a p c so la tb a n  van. A foga­
lom nak  legjobban a  m érési* b izony talanság  -  
repeatab ility  -  W iederholbarkeit m egnevezések 
fele lnének  meg. A sz a k te rü le te n  nem  já r ta s  
em berek  azonban é rte tlen ü l és gyanakodva fo­
gad ják , hogy a m eggyőzésükre közölt m érési 
e re d m é n y e k  “b iz o n y ta la n o k ”, ezért k e ll a
tos kérd ések  m egoldására, van  olyan állam , 
ahol a  b ru ttó  nem zeti ö ssz te rm ék  (GNP) 6%- 
át.
Az Unió által k ibocsá to tt irányelvek és az 
európai szabványok h iv a to ttak  arra, hogy egy­
ségesítsék  a  tagországokban  a  m éréstech n i­
k á t és a  m űszaki specifikációkat. Ezeket azon­
b a n  n eh éz  alkalm azni, e m ia tt a  különböző 
m érőhelyeken  egym ástól nagyon  eltérő m éré-
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si eredm ényeket k ap n ak . A v ita th a tó  m éré­
sekből keletkező p rob lém ák  kiküszöbölésére 
hozták  létre, 20 évvel ezelőtt az Unió Referen­
cia H ivatalát (BCR, C om m unity B u reau  of Re- 
ference-t). Ez irány ítja , szervezi és  kezdem é­
nyezi a  tag á llam o k  közö tti m éré s te c h n ik a i 
együ ttm űködést.
Az ..A lkalm azott m etrológia i é s  kém iai 
an a litik a i program , 1 9 8 8 -1 9 9 2 ” ered m é­
n yei. Az Unió k e re tte rvében  (C om m ission’s 
Second F ram ew ork Program m e, 1988-1992) 
szerepelt az “A lkalm azott m etrológiai és ké­
m iai an a litik a i p rog ram , 1 9 8 8 -1 9 9 2 ” is. A 
m u n k a  zöme befejeződött és az a lább i e red ­
m én y e k rő l s z á m o lta k  be a k ö z e lm ú ltb a n  
m egindíto tt M easurem en ts and  T esting  News­
letter, h áro m h av o n k én t m egjelenő periodika 
első, 1993 jú n iu s i  szám ában . Kidolgozták a 
hiteles referencia a n ya g o k  előállítási m ódsze­
reit és azok tech n ik á it és elvégezték az ellen­
őrző összehasonlító  vizsgálatokat is. A környe­
zet-vizsgálathoz 12, az o rgan ikus nyom elem ­
zéshez 7, az élelm iszerek vizsgálatához 14 és 
az orvosbiológiai v izsgálatokhoz 2 h ite les re ­
ferencia anyag  készü lt.
N éhány további eredm ény. A  kém iai elem ­
zésben  befejeződött szám os o rgan ikus vegyü- 
let nyom elem zési m ódszerének  ö sszehason lí­
tó v izsgálata. A m etro lóg iában  m egvizsgálták 
a p la tin a -a ran y  hőelem et, hogy a lkalm as-e  az 
1000 és 1600 °C közötti ta rto m án y b an  a  hő­
m érséklet m érésére; a  Jo sep h so n -h a tá so n  a la ­
puló új e lső rendű  feszü ltség-e talon t terveztek 
és készíte ttek  el s tb .
Publikációk. A  BCR-program ban elért ered­
m ényekről az EUR R eport-okban  vagy n em ­
z e tk ö z i fo ly ó i ra to k b a n  s z á m o l ta k  b e . A 
m etrológia terü letérő l 240  EUR R eport és 45 
tudom ányos közlem ény je len t meg. 60 kém i­
ai ana litika i tárgyú  EUR Report és 138 ilyen 
tárgyú közlem ény lá to tt napvilágot nem zetközi 
tudom ányos folyóiratokban vagy konferenciá­
kon.
A "Mérési é s  v izsgá la ti program, 1992— 
1 9 9 4 ”. Az U niónak 1983 óta több évre terje ­
dő k u ta tá s i- fe j le s z té s i  p ro g ra m ja i v a n n a k  
(Fram ew ork Program é, FWP). A m ásod ik  ilyen 
p rog ram ban  15 egyes -  köztük  a  M érési és 
vizsgálati (“M easu rem en ts  and  T esting  Pro­
gram m e, 1992-1994”) -  p rogram  szerepel, az 
u tóbb ira  47 ,52  millió E cu -t lehet fordítani. Az 
a  feladat, hogy a  m érések  ö sszhangba  hozá­
sával:
— könny ítsék  a  m ezőgazdasági és ipari te r­
m ékek  forgalm át az U nióban;
— tökéle tes ítsék  a  m onito ros m é ré se k e t a 
környezeti- és az egészségügyi terü leteken ;
— m egfeleljenek az ip a r  új k ih ív ása in ak .
A program  négy rész te rü le tre  oszlik.
1. A z előírások é s  irányelvek a lá tá m a sz ­
tása. E lsősorban az igen nehéz m érésekrő l van 
szó, h a  ezekre vonatkozóan  n incs  egyetértés 
a  különböző laborató rium ok között é s  h a  nagy 
a  gazdasági je len tő ségük . Ilyenek:
— a  m ezőgazdasági term ékek  és az  élelm i­
szerek vizsgálata;
-— a  levegő, a  víz és a  föld v izsgálata , bele­
értve azok b ak te riá lis  fertőzöttségét;
— a  zaj m érése;
— a  m unkahely i szennyezések m eg h a tá ro zá ­
sa;
— az orvos-biológiai analízisek;
— az e lek trom ágneses kom patib ilitás.
2. E g yes  te rü le te k  v izsgá la ti p rob lém á i 
(szabványosítás). Itt a  nem zetközi s z in te n  (pl. 
ISO) elfogadott szabványok  továbbfe jlesz tésé­
re  és új tesztelési e ljá rások  k idolgozására  gon­
dolnak . Ez u tó b b iak  közül előnyben kell ré­
szesíten i az Unió sz ám á ra  fon tosaka t.
3. A kalibrálás egységesítése  a z  Unióban. 
Ez a  rész terü le t a  következő fe la d a to k a t ta r ­
talm azza:
— Megfelelő közvetítő etalonok kellenek, hogy 
a  m etrológiai labo ra tó rium ok  közti egye­
zést biztosítsák; kü lönösen  azért, hogy kis 
nem zeti labo ra tó rium ok  m érései is  c s a t­
lakozzanak  a  nagyokéhoz (traceability). Ki 
kell dolgozni az ipari gyako rla tban  fontos 
fizikai m ennyiségek  ka lib rálási m ó d sze re ­
it.
— Hiteles referencia  anyagokat kell előállí­
tan i a  m ezőgazdasági-, az élelm iszerekkel 
kapcsolatos-, a  környezeti- és az  orvos­
biológiai v izsgálatokhoz. S pek troszkóp ia i 
felületvizsgálati m ódszerrel lehe t c s a k  k í­
v án t pon to sságo t elérni. C sak  ezzel lehet 
m ajd  az a k k re d itá lt  lab o ra tó r iu m o k  és 
m ás in tézm ények  igényeit k ielégíteni.
4. Új m érési m ódszerek . S zükség  v a n  a  
következő k u ta tá so k ra :
— Új m érési elveket kell k u ta tn i s  azokhoz 
új m űszereke t fejleszteni.
— Az 1. és 3. részekben  felsorolt fe ladatok  
m egoldására  m érési m ódszereket kell ta ­
lálni.
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A k idolgozás a latt á lló  javaslatok  (pro- 
jec t-ek ) ad a ta it, m egnevezését, felelős vezető­
je  nevét és címét, a c sopo rtban  résztvevők sz á ­
m á t és az őket küldő o rszág o k a t a m ár id é ­
z e tt M easu rem en ts  a n d  T es tin g  N ew sletter 
m ellék letében  sorolják fel. A fizikai m érések  
te rü le tén  17, a  kémiai és orvos-biológiai tá rg y ­
k ö rb en  32 javasla t van  m u n k áb a n . Egy-egy 
c so p o rtb an  a  dolgozók lé tsz ám a  86 és 2 k ö ­
zö tt változik  és m indig tö b b  ország képviselő­
it ta lá lju k  az együttesekben . A legnagyobb az  
érdeklődés egy tengeri környezetvédelm i in fo r­
m áció  m inőségét b iztosító  ja v a s la t (Q uality  
A ssu ran ce  of Inform ation in  M arine E nv iron ­
m en t M onitoring in Europe) irán t: 15 o rszág ­
ból 8 6 -an  dolgoznak rajta . A legkisebb cso ­
p o rtb an  m indössze  két ország egy-egy szak ­
értője tevékenykedik az áram lásm érők  kalib rá­
lá sán  (In ternational laborato ry  calib ra tion  for 
ílow -m eters).
H elyreigazítás. A M űszerügyi és M érés- 
techn ikai Közlemények 53. sz ám á n ak  85. ol­
d a lán  alu lró l 4. so rb an  W /h  he lye tt W h  íra n ­
dó; 86. o ldalán  a  következőket kell javítani: 
az alu lró l 27. so rb an  nM  he lye tt N m  írandó: 
az alu lró l 23. so rb a n  O helyett Q, nagy görög 
óm egát kell írni: az alulról W-vel kezdődő 18. 
és a  T-vel kezdődő 19. so r közé be kell írn i a  
“V volt W /A  elektrom os feszü ltség” sort.
58
HAZAI ÉS KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Ö sszeállította: KŐFALVI JENŐ
FTIR GÁZELEMZŐ 
1 3 0 1  TÍP.
Brüel & Kjaer, Naerum, Dánia
m ár ism e rte k  az összetevők , egyszerre  h é t 
anyag  koncen trác ió já t m o n ito ro zh a tju k  a  k é ­
szülékkel. Az észlelési k ü szö b sz in t a  legtöbb
l.áb ra . Brüel & Kjaer gyártm ányú  FTIR gázelem ző  (1301 típus)
Ez az  infravörös gázelemző (1. ábra) a  világ 
első hordozható FTIR spektrofotom étere, am ely 
fo toakusz tikus d e tek tá lássa l m űködik . E lső­
so rb a n  környezetvédelm i m érések re  készült. 
Különleges k iképzésű  in terferom étere lehe tő ­
vé teszi, hogy k ím életes szállítás u tá n  azo n ­
n a l üzem kész, n in cs  szükség  ju sz tíro z ásra , 
vagy kalibrációra . A beép íte tt g rafikus m egje­
len ítőn  650 cm  1 és 4000 cm  1 hu llám szám  
közötti ta rto m án y b an  k a p u n k  infravörös e l­
nyelési spek trum o t. A beép íte tt floppy m eg­
hajtó ró l referencia sp ek tru m o k a t lehet be tö l­
ten i, illetve oda m érési eredm ényeket lehet e l­
m e n te n i. I sm e re tle n  szen n y e z ő k e t a  m é r t 
s p e k tru m  és a  re fe ren c ia  s p e k tru m o k  in ­
te ra k tív  k iértékelésével a z o n o síth a tu n k . H a
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
anyag  ese téb en  ppm  n ag y ság ren d ű , az ún . 
“üvegház gázok” (pl. FREONok) e se té b en  0,1 
ppm  körü li. A kiváló m inőségű  k o n d en zá to r 
m ikrofonoknak  köszönhetően  a  m ű sz e r  kü lö ­
n ösen  stab il, a  k a lib rác ió s  időköz 3 h ónap .
MODULOS SŰRŰSÉG É S KONCENTRÁCIÓ 
MÉRŐ RENDSZER
MPDS 4 0 0 0 , DPR 4 0 2  YEK ÉS SPR 4 1 1 5  
TÍP.
A nton  Paar K.G., Graz, A usztr ia
Az ipari a lka lm azásra  tervezett fo lyam atos s ű ­
rű ség m érő k  közül az o sz trá k  P aa r cég m ű ­
szere nagypon tosságával, m egbízhatóságával 
és k ü lö n leg es , s z a b a d a lm a z ta to t t  m ű sz a k i 
m egoldásával em elkedik ki a  h aso n ló  g y árt­
m ányok  közül. A te tsz é s  szerin t v á la sz th a tó  
m odulokból felépülő m PD S 4000 típ u s ú  a d a t­
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feldolgozó egység on-line gyűjti a  m érési a d a ­
to k a t, értékeli és szü k ség  szerin t beavatkozik  
a  technológiai fo lyam atba. A lehetséges m o ­
d u l változatok  egyikét a  2 .ábrán  látjuk .
A hőm érsékletm érés pon to ssága  jobb  m in t 0,1 
°C és a  felbontóképesség  0 ,0 1°C. A m érőcella 
anyaga kvarc, tan tál, ill. Monel vagy INCONEL 
ötvözet lehet. Az SPR 4115  A  típ u sú  cella kon-
"•v
2 .ábra. A z  mPDS 4000 típusú, adatjeldolgozó és  vezérlő eg ység  a z A nton P aar cégtől
M odulok:
DSP  hő m érsék le t k o m p e n z á lt  sű rű sé g -  é s  
koncentráció ad a tg y ű jtő  és feldolgozó;
2AI k é tc sa to rn á s  a n a ló g , 0 ...2 0  mA vagy 
4 ...20  mA bem enet;
8DI 8 csato rnás d ig itális  bem enet;
4 A V  feszültségjelet ad ó  szenzorok 4 c s a to r ­
n á s  bemenete;
PAO  4  csato rnás p rogram ozható  analóg  k i­
m enet, 0 ...20 mA és 4 ...20  mA a k tív ­
passzív jelek;
4AO 4 csatornás analóg  k im enet reg isz trá lás­
hoz és kijelzéshez, 0 ...20  mA és 4 ...2 0  
mA;
6DO  6  csato rnás d ig itá lis  kim enet;
8DO  8 csato rnás d ig itális  kim enet;
RDD  távkijelző m eghajtóm odu l, m ax. 6 k i ­
jelzőhöz.
A szám os m érőcella  választékból k e ttő t
m u ta tu n k  be a 3. ábrán. A DPR 402 YEK t í ­
p u s ú  s ű rű s é g m é rő  c e lla  p o n to s s á g a  + / -
0 .0001  g /cm 3és a  szó rá s  + /-0 .00001 g /c m 3.
cen trác ió  m érésére  a lk a lm a s . A cella  m éri 
m ind a  fo lyadékban terjedő  hang  sebességét, 
m ind a  folyadék hőm érsék le té t és szám ítja  a 
k o ncen trác ió t vagy a  szárazanyag  ta rta lm a t. 
A m érés pon tosága  0 .01 ...0 .1%  a  m érendő  fo­
lyadéktól függően. Ez u tó b b i cella a lka lm azá­
sa  k ü lö n ö sen  az é le lm iszeriparban  előnyös.
ÉRINTÉS NÉLKÜLI LÉZERES NYÚLÁSMÉ­
RŐ BERENDEZÉS 
LEX-LLF TÍP.
Carl S c h e n k  AG. D arm stadt, N ém etország
A  lézertechn ika, a  fo todetek torok  és a  fényve­
zető op tika i szálak  eg y ü ttes  a lkalm azásával 
érdekes, a lternatív  érin tésnélküli nyú lásm érést 
valósít m eg a  gyártó cég, am elyet a  4 .ábrán  
szem lélhe tünk  meg. A lézeres nyú lásm érő  b e ­
rendezés különböző e lasz tikus, rugalm as, h a j­
lékony anyagok n agypon to sságú  n y ú lásm éré ­
sé t teszi lehetővé a  hagyom ányos szakítógé­
pekre telepítve. A m érés  so rán  a  lézersugár a
60
3 .ábra. A DPR 402  VEK típusú sűrűségm érő  és  ay. SPR 41 15 A típusú koncéntrációm érő cellák a z  Anton Paar cégtől 
JfT  wm  — 1------------------------------------------------- — — ----- ,  -v‘- -
4 .ábra. A  LEX-LLF típusú érinlésnélküli lézeres nyú lásm érő  berendezés a  Carl Schenk  cégtől
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m érendő  m in ta  nyú lási irán y áb an  -  h o ssz á ­
b a n  -  pásztázza azt, és a  ra jta  bejelölt m érő ­
jelzésekrő l visszavert s u g á r  érkezik a  d e tek to ­
rokba.
Az anyag  ny ú lása  so rá n  a m érőjelzések 
távo lodnak  egymástól, ezzel változik a  v issz a ­
verődés ú tja  és így a  de tek to roka t érő fény­
im p u lzu s  is. A d e te k tá lt im pu lzus vá ltozás  
a rán y o s  a  vizsgált m in ta  effektiv nyú lásával. 
A m érőbázis hossza k ö n n y en  vá ltoz ta tható  és 
egyszerű  a  fo todetektorok kalib rálása . A b e ­
rendezés különösen  előnyös nagy ny ú jtás i s e ­
b esség  a lkalm azása e se té n  nyú lásm érésre . A 
d ig itális kijelzőn a  % -os nyú lás  o lvasható  le 
0 ,1% -os pontossággal.
LÉZERES RÉSZECSKESZÁMLÁLÓ ÉS MÉ- 
RETELOSZLÁSMÉRŐ FOLYADÉKOKBAN, 
BS TÍP.
A3 GMBH, Weil der S tad t, Ném etország
A  m ű sz e r  m érési elve: a  Mie-féle fényszórás 
következtében  előreszórt lézerfény d e te k tá lá ­
sá n  a lapu l, így a  m ódszer egyedi részek  m é­
résére  és  az össz-részecskeszám  m eg h a tá ro ­
z á sá ra  is a lkalm as. Az op tika i szenzor a  ré ­
szecskék  d a rabszám ával a rányos je le t ad , a 
szórt fény erősségéből a  fényszórást okozó ré ­
szecske átm érője  h a tá ro zh a tó  meg. A m űszer 
kétféle op tika i szenzorra l m ű köd te the tő , az 
extinkciós (hagyom ányos fényforrású) szenzor 
m érésta rto m án y a  1 ...500 pm , a  lézerszenzoré 
0,1 pm -tő l indul. A BS t íp u s ú  univerzális k é ­
szülék  közepes v iszkozitású  folyadékok m éré­
sére  a lk a lm as  teflon, kvarc  vagy zafír cellá­
val. R endelhető  nagynyom ású  vá ltozatban  is 
nagyviszkozitású  anyagok  -  pl. ásványolajok  
-  m érésére , a  m érőcellában  a  nyom ás ekkor 
10 bar-ig  em elhető. A m ű szer kiegészíthető 12 
vagy 24  m érőhelyes au to m a tik u s , k a ru ssze l 
ren d szerű  m intaváltóval, és in-line m in tave­
vővel fo ly am ato s  e lem zéshez . A k ié r ték e lő  
szoftver 386-os IBM kom patib ilis szám ítógé­
pen  fu tta th a tó . A m ű sz e r  a  m intavevővel és 
vezérlő szám ítógéppel együ t az 5.ábrán  lá th a ­
tó.
5 .ábra. A z  A3 GmbH cég B S  típusú  lézeres részecském ére) k észü léke  m intaváltóval é s  vezérlő szám ítógéppel
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VIZSGÁLÓESZKÖZÖK EMC HIBAHELYEK 
MEGHATÁROZÁSÁHOZ,
HZ-11 ÉS HZ-14 TÍP.
R ohde & Schw arz, M ünchen, N ém etország
— h áro m  passzív  H -tér szonda (elektrom o­
s a n  árnyékolt h u rk o k  1 cm, 3 cm  és 6 
cm  átmérővel);
— ké t passzív E -té r szonda (1 rú d  és 1 göm b 
szonda);
— egy szondatoldó;
— egy szélessávú  előerősítő.
H Z-14 szondakészle t a  9 KHz...l GHz frek ­
venc iasáv ra  a lk a lm as  és az a lábbi elem ekből 
áll:
— k é t passz ív  h á tté rsz o n d a  (e lek trom osan  
árnyéko lt k o m p ak t hurkok),
— egy aktív  E -té r szonda,
— egy 30 dB -es előerősítő  a  H -tér sz o n d á k ­
hoz,
— egy m érő ad ap te r H -tér szondákhoz.
M indkét szondakész le te t megfelelő ho rd - 
tá s k á b a n  szállítják , am ely  a  felhasználó i k é ­
zikönyvet is ta rta lm azzák . A h o rd tá sk a  m eg­
akadályozza a  szo n d ák  szállítás közbeni sé ­
rü lé sé t. Egy-egy szondakész le t teljes sú lya , 
h o rd tásk áv a l együ tt 1,6 kg.
A közeltéri s zo n d a k é sz le te k  rövid specifikáció­
ja :
HZ-11
Frekvenciasáv 100 kHz ... 2 GHz
H-tér szondák, 1 /3 /6  cm átmérő 2 GHz/1.2 GHz/600 MHz 
E-tér szondák rúd/gömb szonda 20 GHz/ 2 GHz 
Előerősítő (18 dB) 300 Hz ... 600 MHz
HZ-14
Frekvenciasáv 9 kHz ... 1 GHz
H-tér szondák 9 kHz ... 30 MHz/30 MHz ... 1 GHz
E-tér szonda 9 kHz ... 1 GHz
Előerősítő (30 dB) 9 kHz ... 1 GHz
6.ábra. R hode & Schw arz gyártm ányú , HZ-14 típusú  EMC 
szo n d a
A  k é t közeltéri szondakészlet, HZ-11 és HZ- 
14 (6. ábra) teljessé teszik a  Rhode & Schw arz 
labora tó rium i és m inőségbiztosítási EMC te r ­
m ékská lá já t.
A közeltéri szondákat EMC szem pontból 
p ro b lem atik u s helyek m eg h a táro zásá ra  h a s z ­
nálják . T úlnyom órészt ny o m ta to tt á ram körök  
em isszióinak d e tek tá lá sá ra  szolgálnak, m elye­
ke t IC-k, kábelek , szivárgó á rnyékolások  és 
hason ló  e lek trom ágneses in terferencia  fo rrá ­
sok  okoznak. Ha a  közeltér és a  távoltér kö ­
zötti összefüggés ism ert, a  szondák  távoltéri 
zavarok m eg h a tá ro zásá ra  is a lka lm asak . R á­
diófrekvenciás fejlesztő labora tó rium okban  le­
hetővé tesz ik  erősítők  gerjedésének  m egálla­
p ítá sá t. Ha a  szondák  passz ívak  (ez kü lö n ö ­
sen  H -tér szo n d ák ra  érvényes) a lkalm asak  h e ­
lyi te rek  gerjesztésére  és ezáltal EM I-érzékeny 
szerelvények, m odulok  vagy a lkatrészek  b e h a ­
tá ro lá sá ra  n y o m ta to tt á ram k ö ri lapokon.
Jellem zők:
A  H Z -11 szondakészle t a  következő e lem ek­
ből áll:
PC-KÁRTYA TRANZIENS ANALÍZISRE 
SIGNALYSER -  2  TÍP.
KFKI A tom energia  K utató  Intézet, B u d a p e s t
Gyakori m éréstech n ik a i feladat egyszeri, vagy 
r itk án  érkező je lek  h o sszab b  sz ak a sz á n ak  d i­
g ita lizá lására  a  triggeijel környezetében  és a 
tá ro lt m in takészle tbő l tö rténő  digitális jelfel­
dolgozás, -  am ely egyarán t tö rtén h e t az idő-, 
a  frekvencia-, vagy a  késle lte tési idő ta r to ­
m ányban .
A KFKI A tom energia K utató In tézet (NRL) 
által fejlesztett és  forgalm azott új fejlesztésű  
PC -kártya (7.ábra) e fe ladatoknak  a  fe lhasz­
náló sa já t  szám ítógépén  tö rténő  olcsó, gyors
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7. ábra. A  KFKI Atomenergia K u ta tó  In tézet SIGNALYZER 2 típusú tranziens analizátora
és egyszerű  v ég reha jtásá t teszi lehetővé k é t 
p á rh u z a m o s  c sa to rn á n , 10 MHz-ig te r jed ő  
m in tavéte li sebességgel, a  kártyára  te lep íte tt 
128 K bájt m em óriával. Az intézet a  k á r ty á t  
WINDOWS alatt futó szoftverrel és le írássa l, 
kom ple tt rendszerkén t szállítja  és igény e se ­
tén  az a lkalm azásban , üzem behelyezésben  is 
közrem űködik . A 3 /4 -e s  hosszúságú  PC -kár- 
tyákból egy rendszerben  több  is elhelyezhető, 
lehe tő sége t adva pl. 8  c sa to rn ás , sz ink ron i- 
z á lta n  m űködő a n a liz á to r  k ia lak ítá sá ra . Az 
opcióként kapható szoftverek segítségével frek ­
v en c iaan a líz is  is v é g re h a jth a tó  és a  d riv e r  
ob ject (C++) fe lh aszn á lásáv a l a fe lh aszn á ló  
k ö n n y e n  í rh a t  s a j á t  p ro g ra m o k a t  is .  A 
tra n z ie n s  analizátorral felvett rekordok b á r ­
m ilyen m ás  program m al is kezelhetők.
Főbb m ű sza k i adatok:
A lkalm azható  PC: IBM AT (286, 386, 486)
2 MB RAM, VGA m o ­
n itor, 200 W-os tápegy­
ség.
O perációs rendszer: MS W indows 3 .0  vagy
3.1.
B em enetek: CHA és CHB,
1 M ohm II 20  pF.
B e m e n e tije i: ±1 V vagy 0 . . .- 2  V
(program ozható).
Sávszélesség (3 dB): 4  MHz
M intavételi in tervallum : 100 n s .. .3 ,2768  m s
(50  n s  lé p é s e k b e n  
p rogram ozható).
D igitalizálás: ± 1 / 2  LSB a  t e l je s
m űködési ta r to m á n y ­
ra.
Trigger: —külső  (TTL. fel- vagy
lefutó él).
— belső (2-2 p ro g ra ­
m o z h a tó  s z i n t ,  fel 
vagy lefutó él, sz in tek  
és különböző kom bi­
nációik).
Pretrigger: 0 ...100%  (a m in tav é ­
teli szakaszra  p ro g ra ­
m ozható) .
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ANALÓG OSZCILLOSZKÓP CSALÁD 
TAS 4 0 0  TÍP.
Tektronix. Beaverton. USA
8 .ábra. A  Tektronix cég 485  típusú oszcilloszkópja
A  so roza t készülékei a lapvetően kü lönböznek  
az eddigi oszcilloszkópoktól. Ez a  kü lönbség  
az, hogy a  készü léken  belül az oszcilloszkóp 
fő á ram köre i (függőleges osztó ill. erősítő , víz­
sz in tes  erősítő, sw eep, trigger) egyetlen  hibrid  
la p k á n  helyezkednek el. Ez jav ítá s  szem p o n t­
jáb ó l nagy  előny.
H asznála ti szem pontbó l az új TAS 400- 
a s  c sa lád  tagjai m á r  az első p illa n tá s ra  n a ­
gyon jó  benyom ást keltenek . E llen té tb en  m ás 
ana lóg  szkópokkal, m elyeknek  egyes beállí­
tószerveit s ű rű n  ke lle tt használn i, (pl. trigger, 
függ. erősítés, élt. sebesség  stb.), ez a  m űszer 
m ás  m ódon  ha jtja  végre a  k íván t b e á llítá so ­
kat. M inden lehetséges beállítás m enü -vezé­
relt és  gom bnyom ásra  lá tha tó  is a  képernyőn.
A TAS 400-as c sa lá d  egyéb, ú j tu la jd o n ­
ságokkal is rendelkezik . Ezek pl. a  video-trig- 
ger m ód, a  kettős időalap  valam in t a  kurzo- 
ros m érési lehetőségek, m elyeknek -  a k á r  fo­
ly am a to san  változó -  eredm ényei a z o n n a l lá t­
h a tó k  a  képernyőn. Ugyanilyen vonzó tu la j­
d o n ság  az AUTO-SET gom b és a  trigger szin t 
egy gom bnyom ásra 50% -ra való á llítása, amely 
a  triggere lést teszi rendk ívü l egyszerűvé.
A TAS 400-as c sa lá d  négy tagbó l áll. A 
60 M Hz-től 200 MHz-ig terjedő sávszélesség , 
a 2 ill. 4 bem eneti c sa to rn a  a  fe lhaszná lónak  
széles lehetőséget b iz to sít a v á la sz tá s ra . És 
m ég egy világon egyedülálló tu la jd o n ság  a  h á ­
rom  év cseregarancia .
Főbb m űszak i adatok:
TAS 455 TAS 465 TAS 475 TAS 485
Sávszélesség 60 MHz 100 MHz 100 MHz 200 MHz
C sa to rn á k  szám a 2 2 4 4
Időalap 2 n s ...0 .5  s /d iv 2 n s ...0 .5  s /d iv 2 n s ...0 .5  s /d iv 2 n s ...0 .5  s /d iv
F ü g g . érzékenység 2 m V...5 V /d iv 2 m V ...5  V /div 2 m V...5 V /d iv 2 mV... 5 V /d iv
Egyéb adatok  
G aran c ia
TV sor- és kép- trigger, au tó sé t, kurzoros m érések  
M inden készülékhez 2 db 10X-es mérőfej ta rto z ik  
H árom  év cseregaranc ia
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M intavételi szakasz: N* m intavételi in te r ­
vallum , ahol 
N = 65535.max
Korrelációs mód: egym ást követő m in ­
tav é te li párok , lé p é ­
se n k én t növekvő e lto ­
lá ssa l 0...N*Ax között, 
ah o l N = 0 ...6 5 5 3 5 , 
Ax = 50 ns...3 ,2768 p s
M éret: 260  m m  x  105 m m ,
IBM -PC/AT kártya
Előlap: k eskeny  oldalon.
M űködési hőm érséklet: 0 ...5 0  °C
T ápellá tás: ±5 V, 2 ,3  A és
±12 V <100 mA
T ö m e g s p e k t r o m é t e r e k  ö s s z e s  k a t e g ó r i á j á t  a j á n l ju k  a  
k u t a t á s / f e j l e s z t é s ,  r u t in  a n a l i t i k a ,  i p a r  s z á m á r a .
S p e c iá l i s  a l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e k :
k ö rn y ezetv éd e lm i an alitik a  /  m on itorozás  
b iok ém ia i an a litik a  /  é le lm iszera n a litik a  
e g é s z s é g ü g y  /  klinikai kém ia  
ipari fo ly a m a tv e z é r lé se k  
d o p p in g v iz sg á la t /  krim inalisztika
Kromatográfiás MS detektorok, bench-top G C /M S  és LC/MS  
rendszerek, űlemanalitiko: ICP/MS, G D /M S , Izotóparánymérés, SIMS 
Nagy és kisfelbontású G C /M S , HPLC/MS, tandem MS rendszerek,
ion trap MS, ICR/MS.
Biokémiai molekulatömeg meghatározás 500.000 dalton-ig, 
tömegspektrometriás szekvencia meghatározás. Vákuum technikai, 
gázánálitikoi rendszerek, fermentáció és ipari gázreokciók vezérlése, 
nagytisztasógú gázok nyomszennyezőinek vizsgálata, 
mobil tömegspektrométerek.
Tömegspektrometriás építőelemek, részegységek, alkatrészek 
forgalmazása, meglévő tömegspektrométerek kiegészítése, 
korszerűsítése tömegspektrometriás adatelemző rendszerek.
UHV (ultranagyvákuum) rendszerek és komponensek. 
Tömegspektrometriás tanácsadás, mérési szolgáltatások lebonyolítása 
ill. szervezése. Felületanalitikai rendszerek és komponensek:
XPS, UPS, AES, SEM/SAM, SNMS, LEED, RHEED, MBE.
Cégünk a FINNIGAN MAT kizárólagos magyarországi képviselője. 
Termékeinkre többféle kedvező lízing-lehetőséget is biztosítunk.
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KÖNYVISMERTETÉSEK
Ö sszeállította: RADNAI RUDOLF
Global D im en sion s o f  In te llectu a l Prop­
erty  R ights in  S c ien ce  and T ech n ology
W ashington, N ational Academy Press, 
1993, 442  p.
A tu dom ány  és tec h n ik a  fejlődésével so rra  je ­
len tkeznek  új és új p rob lém ák  a szellem i te r ­
m ékek  védelm ét é rin tő  k é rd ések b en . M ára 
gyakorlatilag  az a  fu rc sa  helyzet á llt elő, hogy 
a  jogi szabályozás c sa k  követni tu d ja  a  k ia la ­
ku lt állapotot, n incs  lehetőség a  jövőbeli p rob­
lém ák  felm érésére a  v itá s  helyzetek m egelőzé­
sére. Ezért a  tém ával foglalkozó, illetve abb an  
érdekelt szakem berek  szám ára  igen fon tosak  
azok a  rendezvények, am elyeken k icse ré lhe ­
tik  nézeteiket m ás szakm ák  és tudom ányágak  
képviselőivel és m eg ism erkedhetnek  távoli o r­
szágok jogvédelm i gyakorlatával. Ilyen n em ­
zetközi konferenciát rendeztek  1992 j a n u á r ­
já b a n  W ash ing tonban  a  szellemi term ékek  vé­
delm ének globális kérdéseirő l. A konferencia  
résztvevői rész in t szabadalm i és m á s  jogvé­
delm i kérdésekkel foglalkozó ügyvédek voltak, 
rész in t olyan ku ta tó k , ak ik  sa já t szellem i te r­
m ékeik  védelm e so rá n  kerü ltek  szoros k a p ­
cso la tba  a  törvénykezéssel. Az első csopo rtba  
tartozó  előadók ö sszehason líto tták  és elem ez­
ték  a  fejlett technológiával rendelkező o rszá­
gok jogrend jének  vonatkozó elő írásait és a  pe­
rek  tap asz ta la ta it. Az USA m ellett, az E u ró ­
pai Unió és J a p á n  gyakorla tá t vizsgálták . A 
konferencián  résztvevő tudósok  v iszont első­
so rb a n  szakm ai szem p o n to k  ism erte tésével 
foglalkoztak. A k iem elt szakágak  közé ta rto z ­
ta k  a  szám ítástechn ika  (szoftverek), a  b io tech ­
nológia, az in teg rált á ram k ö r tervezés és  az 
optoelektronika.
(National A cadem y Press, 2101 Constitution  
Ave, N.W. W ashington, DC 20418, USA)
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 54. sz.
Jack son , M. Ed.: Energy & P o llu tio n  
C ontrol O pportu n ities to  th e  Y ear 2 0 0 0
L ilbum , F airm ont, 1994, 824  p.
Az en erg ia tak arék o sság  és a  környezetvéde­
lem  szorosan  összetartozó  fogalm ak, m ivel az 
energ iaterm elés á lta lá b a n  je len tős környezeti 
szennyezéssel j á r  együtt. Az energ iával való 
tak a rék o sság  közvetlenül lem érhető  előnyö­
k e t hozhat a  környezetvédelem ben. Az Egye­
s ü l t  Á llam o k b a n  1 9 9 3 -b an  m e g re n d e z e t t  
W orld Energy E ngineering  C ongress fő té m á ­
j a  az energ ia tak arék o sság  és a  kö rnyezetvé­
delem  k ap cso la ta  volt. A kon g resszu s a n y a ­
gából készült vá logatás 9 szekcióban 110 elő­
a d á s t  ta rta lm az  teljes terjedelem ben. A kong ­
re ssz u s  szekció inak  címei: K örnyezetvédelm i 
előírások: CFC és a  levegőminőség; A g lobá­
lis felmelegedés: Energ ia-gazdálkodási s t r a té ­
giák; H atékonyság  növelése a  v ilá g ítá s te c h ­
n ik áb a n ; E n e rg ia ta k a rék o ssá g  az ip a rb a n ; 
V ersenyképes energ iaterm elési technológiák ; 
Átfogó en e rg iag azd á lk o d ás i pog ram ok ; Fo­
gyasztás vezérlés.
N éhány érd ek es  előadáscím  a  kongresz- 
szusró l: E nerg ia takarékosság  szám ítógépköz­
p o n to k b an , D ollár-m illiós környezetvédelm i 
projektek, H u lladék  anyag  m inim alizálás k is ­
válla la tokban , E nerg iam eg tak arítá s  világító- 
te s te k  k a rb a n ta rtá sá v a l, V ilágító testek  m in t 
hu lladékok  -  egy kö rnyezetbará t m egsem m i­
s íté s i m ódszer.
(The Fairmont Press, 700 Indian Trail, 
Lilbum , GA 30247, USA)
H unter, E.: P ractical E lectron  
M icroscopy
Cam bridge, C am bridge University P ress , 
1993, 173 p.
J ó  gyakorlati könyvet írni nem  könn y ű . K ü­
lönösen  nehéz a  fe ladat akkor, h a  egy -  m a ­
n u á lis  -  szakm a fogásait, fortélyait k íván ja  
közkinccsé ten n i a  szerző. E rre a  n e h éz  fela­
d a tra  vállalkozott E lan ie  H un ter a  london i
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U niversity Hospital k u ta tó o rv o sa , a  biológiai 
e lektronm ikroszkópia gyakorla tával foglalko­
zó könyvének  írásakor. Az e lkészü lt m ű re n d ­
kívül gazdagon illusztrált kézikönyv, igazi n a p i 
segédlet a  te rü leten  dolgozó kezdő szakem be­
rek  szám ára . Hét fő fejezetből áll. Az első fe­
jeze t a  fixá lássa l foglalkozik. Ebben a  szerző 
b e m u ta tja  a  leggyakrabban haszn á lt fixáló­
anyagok h a szn á la tá t és k i té r  a  fixálás h a té ­
konyságát befolyásoló tényezők  pl. a  m in ta ­
m éret szerepére . A m ásod ik  fejezet a  m in tá k  
szárítá sáv a l és beágyazásáró l van  szó. A h a r ­
m adik  fejezet a  m etszetkész ítés gyakorla tába  
vezeti be az  olvasót. A negyed ik  és ötödik feje­
zetben a  szerző im m unoelektronm ikroszkópiá­
val, az ö töd ikben  speciális, e lsősorban  k lin i­
kai m ódszerekkel foglalkozik. A hatodik  feje­
zet, am ely  Peter Maloney m u n k ája , az e le k t­
ronm ikroszkóp  m űködésének  és h a s z n á la tá ­
n a k  le írása . A hetedik fejezetet a  fényképezési 
e ljá rá so k  ism erte tésére  s z á n ta  a  szerző. A 
könyv Függelékében a  tém á h o z  kapcso lódó  
alap fogalm ak  m eghatározása , m értékegység­
összehason lító  táblázatok, valam int vegysze­
rek e t és készülékeket g y á rtó  cégek cím ei t a ­
lálhatók .
(Cambridge University P ress, The E dinburgh  
Building, Cambridge, C B 2 2RU, England)
H ordeski, M.F.: U pgrading the IBM PC 
fam ily 8 0 8 8  to  4 8 6
Englew ood Cliffs, P rentice-H all, 1993,
374 p.
A szem élyi szám ítógépek te rü le tén  rendk ívü l 
gyors a  techn ikai fejlődés. Évente je le n n e k  
m eg alapvetően  új h a rd v e r é s  szoftver m egol­
dások, am elyek ko rszerű tlenné , e lavu lttá  t e ­
szik az addigiakat. A PC felhaszná lóknak  m eg 
kell ta n u ln iu k  együtt é ln i ezzel a  helyzettel. 
Meg kell szokniuk azt, hogy folyam atosan c se ­
rélni kell gépeiket, vagy azo k  részegységeit, h a  
lépést a k a rn a k  tartan i a  fejlődéssel. A ré s z ­
egységek cseréje k o rsze rű b b re  nyilvánvalóan 
olcsóbb m egoldást je le n t, de  ehhez ism e rn i 
kell a  PC belső m űködését, m ert csak ez a la p ­
já n  d ö n th e tő  el m iért la s s ú  a  gép, vagy m ié rt 
nem  fu tta th a tó k  ra jta  b izonyos p rogram ok. 
H ordeski könyvének cím e szerin t a  8088  a la ­
pú  PC-k 486-os géppé való  á ta lak ításáva l fog­
lalkozik, azonban  ö rv en d e te s  m ódon e n n é l 
sokkal tö b b  tudnivalót ta rta lm az . A könyv a  
szem élyi szám ítá s tech n ik áb an  h aszná lt h a r d ­
ver és szoftver egységek rövid, világos ism e r­
tetője. A szerző rám utat azo k ra  a fontos ö ssze­
függésekre, am elyek  m eghatározzák  a  k ü lö n ­
böző egységek együ ttm űködését. A tárgyalás 
alapvetően a  gépek  teljesítm ényének  fokozá­
sához kötődik. A szerző m á r  a  bevezetőben 
hangsúlyozza, hogy ehhez n em  kell m inden  
esetben csere, sok  esetben n éhány  ügyes m eg­
oldással je len tő s  teljesítm ény-javulás érhető el. 
A k itünően  illu sz trá lt könyv tem érdek  ad a to t 
ta rta lm a z , p é ld á u l c sa tlak o zó  b ek ö té sek e t, 
gyártó cégek cím eit stb . A nagy  terü le te t á t te ­
k intő  könyveknek gyakori h ib á ja  az elnagyolt 
tárgyalásm ód. H ordeski s ik e re sen  kerü lte  el 
ezt a  h ibát, könyvének m in d en  fejezete, ső t 
m inden  so ra  h aszn o s  inform ációt ta rta lm az.
(Prentice-Hall, 113 Sy lvan  Ave, Englewood  
Cliffs, N J 07632, USA)
Proceed ings o f  th e  1993  DSP Sym posium
S an  Jo se , IMA, 1993, 406  p.
A program ozható  DSP (Digital Signal P rocess­
ing) építőelem ek m egjelenése a lap o san  m eg­
vá ltoz ta tta  az e lek tron ikus vezérléstechn ikát. 
A hagyom ányos funkciók egyszerűbb és ol­
csóbb m egvalósítása  m ellett, a  DSP elem ek 
olyan fe la d a to k  elvégzésére is a lk a lm a sa k , 
am elyek n é h á n y  évvel ezelőtt m ég m egoldha- 
ta tlan o k  voltak . Az új technológia je le n tő sé ­
gét jelzi, hogy szin te  egym ás u tá n  szervezik a  
D SP-orientált sz im pózium okat és konferenci­
ákat. Ezek egy része a  rendelkezésre álló, vagy 
a  fejlesztés végső s tá d iu m á b a n  lévő építőele­
m eket m u ta tja  be, m ás rendezvényeken első­
so rb an  az a lk a lm azáso k k a l foglalkoznak az 
előadók. Ez u tó b b i c so p o rtb a  ta r to z o tt  az 
1993. ok tóber 5. és 7. között, a  kaliforniai 
S an  Jo se -b a n  rendezett szim pózium . A r e n ­
dezvény m u n k á ja  15 szekcióban folyt, egym ás­
tól rendk ívü l eltérő  jellegű a lkalm azások  b e ­
m u ta tásáv a l. A m ultim édiával kapcso la tos té ­
m akörök  é rdem elnek  k iem elést, négy szekció 
címe u ta lt e rre  a  szak te rü le tre . N éhány é rd e ­
kes e lőadáscím  a  szim pózium ról: A zonos-ide­
jű  sz im uláció  DSP elem ekkel; P á rh u zam o s 
D SP-k p ro g ra m o z á sa ; V id e o -k o m p ressz ió s  
stra tég iák  m ultim éd ia  rendszerekhez; Kézírás 
azonosítás DSP technológiával; DSP elem ek 
h aszn á la ta  FAX m odem ekben stb.
Új DSP építőelem ekkel viszonylag keveset 
foglalkoztak, ezek közül k iem elést érdem el az 
am erikai A nalog Devices cég Z3 DSP c sa lá d ­
já t  b e m u ta tó  előadás.
(Reed Exhibition Com panies, 999  Sum m er
S t .  Stam ford, CT 06905, USA)
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Steeb , S. [u.a.]: Zerstörungsfreie  
W erkstück- und  W erkstoffprüfung
Ehningen, E xpert, 1993, 571 p.
A ro n c so lá sm e n te s  an y ag v izsg á la to k  célja, 
hogy felderítsék a  félkész- és készterm ék szem ­
m el n em  lá tha tó  anyag-, illetve m egm unká lá ­
si h ibáit. A ron cso lásm en tes  anyagvizsgálat 
legfontosabb gyakorlati m ódszerei: a  m ágne­
ses  repedésvizsgálat, a  rön tgen- és gam m a­
su g a ra s , valam in t az u ltrah an g o s  vizsgálat. A 
S iegfried  S teeb  p ro fe sszo r sze rk e sz té séb e n  
m egjelen t m űben  12 szerző ad ja  közre sző ­
kébb szak terü le tének  alapvető elm életi és gya­
korla ti ism ereteit. A szerzők többsége anyag- 
vizsgáló m űszereke t gyártó cégek (H. Fischer, 
Dr. F örster, D eutch , Tiede stb.) a lk a lm azásá ­
b a n  áll, ennek  ellenére a  könyv m en tes  a  cé­
gek önreklám jától. Az egyes tém akörök  kifej­
tése  so rá n  a  szerzők a r ra  koncen trá ltak , hogy 
b e m u ta s sá k  a különböző vizsgálati m ódsze­
rek  lehetőségeit, tisz tázva  azokat az eseteket 
is, am ikor egy-egy m ódszer nem  h aszn á lh a tó  
eredm ényesen. A könyv" egyik legértékesebb fe­
je z e te , W. S ta ib  m u n k á ja , az  a k u s z t ik u s  
em issziós vizsgálatokkal foglalkozik. Ez az el­
já r á s  a  szám ítógépes k iértékelés fejlődésének 
köszönhetően  egyre nagyobb szerepet kap  az 
u tó b b i időben a  nagym éretű  tárgyak  pl. h íd ­
szerkezetek, csővezetékek, repülőgépek vizsgá­
la tá b an .
A k itű n ő  kézikönyvet 368 á b ra  és  101 té ­
teles irodalom jegyzék gazdagítja.
(Expert Verlag, G oethestrasse  5, 7044  
Ehningen bei Böblingen, Germany)
P roceed ings o f  th e  1 9 9 3  Sum m er Com­
puter S im u la tion  C onference
S an  Diego, SCS, 1993, 1078 p.
1993. jú liu s  19. és 21. között 25. alkalom m al 
rendez ték  meg B ostonban  a  szám ítógépes szi­
m ulációval foglalkozó nem zetközi konferenci­
á t. A szak terü le t leg rangosabb  rendezvényén 
13 szekcióban 178 előadás hangzott el. Az elő­
a d á so k  teljes anyaga  m egta lá lható  a  konfe­
ren c ia  k iadványában . A terjedelm es könyvben 
az e lőadások  szekció szerin ti csoportosításban  
v an n ak . N éhány szekciócím  a  konferenciáról: 
A szám ítógépes szim uláció  m ódszertana: Szá­
m ítógép rendszerek  m odellezése, szim ulációs 
környezet fejlesztése: Fizikai, kém iai és m ér­
nöki alkalm azások: Távközlő- és ra d a rre n d ­
szerek  szim ulációja: Szim uláció a lka lm azása
az ok ta tásb an ; Szim uláció az ű rh a jó z ásb a n .
A szám ítógépes szim uláció sok  e se tb e n  az 
egyetlen já rh a tó  ú t, h a  term észeti vagy  m ás 
v ilágm éretű  fo lyam atoka t kell a n a lizá ln i. A 
konferencia  e lőadásai közül jó n é h á n y  ta r to ­
zo tt ebbe a  kategóriába , n éh án y  e lő a d á s  címe 
ezek közül: Term észeti erőforrások  optim ális 
h a szn o s ítá sa  -  egy in te rak tív  an im áció s  szi­
m uláció; A K astela-öböl (Horvátország) fejlesz­
tésén ek  és e rő fo rrásg azd á lk o d ásán ak  sz im u­
lációs analízise; T rópusi h u rrik á n o k  v iselke­
désének  szim ulációja; Légköri és óceánográfiai 
k u ta tá so k  h á ló za tán ak  szim ulációja.
(The Society fo r  Com puter Sim ulation, 
P.O.Box 17900, S a n  Diego, CA 921 7 7 , USA)
Graf, J . -  Treplin, D.: M ultim edia. Das 
H andbuch für In teraktive M ed ien
Ulm, Neue M ediengesellschaft, 1993, 500  p.
A m ultim édia  fogalom kör kulcsszavai: a  kép, 
a  h an g  és az in te rak tiv itás , m a g u k b a n  h o r­
dozzák a  hatékonyságot. Tesztek so k aság a  sze­
r in t  az em ber 20% -át jegyzi meg a  lá to tt-  és 
30% -át a  ha llo tt inform ációnak. H a egyú tta l 
h a llju k  és lá tju k  ugyanazt, ez az a rá n y  50%. 
H a azonban  m ag u n k  is ak tívan  rész tv eszü n k  
az in fo rm áció -á tadásban  80%  m arad  m eg  em ­
lékezetünkben . Ez a  t itk a  a  m u ltim éd ia  m ód­
szerek  sikerének . Két évvel az első am erikai 
és angol m ultim édia  kézikönyvek m egje lené­
se u tán , ném et nyelven is k iad tak  egy átfogó 
szakm ai ism e rte tő t e rrő l a  gy o rsan  fejlődő 
szak terü le trő l. A k iadvány  értékét é s  k ü lö n le ­
gességét te rm észetesen  nem  a  ném et nyelv  je ­
lenti, h an em  az, hogy részletes tá jé k o z ta tá s t 
ad  a  ném et m ultim édia “ipar” valam ennyi ága­
zatáról: a  rek lám készítéstő l a  táv o k ta tás ig . A 
10 fejezetből álló m ű  ta r ta lm a  és tá rg y a lási 
m ódja  a lap ján  közép- és felsőszin tű  vezetők­
n e k  készült. A szerzők nem  sz ám ítá s te c h n i­
kai ú jdonságokat írn a k  le, h anem  elem zik  a 
piaci viszonyokat, ö sszehason lítják  a  k ü lö n ­
böző m ultim édia  lehetőségek  költségeit, ta n á ­
cso k a t a d n a k  a  legelőnyösebb m ego ldások  ki­
választásához. A terjedelem  közelítőleg egyhar- 
m a d á t kitevő a d a ttá r  a  m u ltim éd iáb an  é rd e ­
ke lt ném et cégek a d a ta it  és tevékenységi kö­
rén ek  le írásá t ta rta lm azza.
A k iadvány nem  hagyom ányos könyv  for­
m ájában , h an em  ira ttá r i  gyűjtő k iv ite lben  je ­
len t meg, ez lehetővé teszi a  ben n e  szereplő  
ad a to k  folyam atos bőv ítését és ak tu a lizá lá sá t.
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(Neue M ediengesellschaft Ulm GmbH , 
P ostfach 701040, 81310  M ünchen, Germany)
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Newton, DSP A ssociates, 1993, 1675 p.
1993. szep tem ber 28. és  ok tóber 1. közö tt 
negyedízben rendezek m eg  az ICSPAT (In ter­
n a tio n a l  C onference o n  S ig n a l P ro cess in g  
A pplications Technology) elnevezésű konferen­
c iá t a  kaliforniai S a n ta  C lara-ban . Az e s e ­
m ény t az előző évekhez h a so n ló a n  óriási é r ­
deklődés kísérte . A rendezőkhöz m integy 4 0 0  
e lőadás anyaga futott be , ebből v á lasz to tták  
ki az t a  250-et, am elyet széleskörű  é rdek lő ­
désre  szám ottartónak  íté ltek . Az előadások 36  
szekcióba sorolva h a n g z o ttak  el. A szekciók 
kivétel né lkü l a  DSP (Digital Signal P ro cess­
ing) gyakorlati alkalm azási terü lete it fedték le, 
elm életi jellegű előadások n e m  szerepeltek a  
konferencián. A főbb a lkalm azási területek k ö ­
zül a  m ultim édia, a  képfeldolgozás, a r a d a r ­
techn ika , a  beszédkódolás és -felism erés, a  
vízalatti behatárolás, a  robo ttechn ika  és a  m é ­
ré s te ch n ik a  érdemel em lítés t. A legtöbb e lő ­
adó  az Egyesült Á llam okból érkezett, de nagy  
szám b a n  jö ttek  előadók J a p á n b ó l és N yugat- 
E urópából. H azánkat egy előadó képviselte. 
N éhány  érdekes e lőadáscím  a  konferenciáról: 
S zü n e tm en te s  tápegységek vezérlése DSP e le ­
m ekkel; Azonos-idejű képanalíz is  D S P-alapú  
m ultip rocesszor rendszerrel; Beszédfelism erés 
n e u rá lis  hálózattal; V íza la tti kom m unikáció  
D SP-alap vezérléssel; 3 2 -b ite s  digitális sz ű rő  
ép ítése  az Analog Devices A D SP-2100 DSP- 
vel; M ikroprocesszorok au to m a tik u s  te sz te lé ­
sé re  a lka lm as m érőrendszer; Fuzzy-vezérlésű  
robo t m an ipu lá to r M otorola M C96002 á ra m ­
körrel. A konferencia ú n . speciális szekció já­
b a n  egyetlen előadás h a n g z o tt  el: a  szellem i 
tu la jd o n  védelm ének a k tu á lis  kérdéseiről.
(DSP Associates, 18 Peregrine Road, N ew ton, 
MA 02159. USA)
Fraase, M.: The PC In ter n e t Tour G uide
C hapel Hill, V en tana, 1994, 284 p.
S hip ley , B. -  Lyons, W.E.: E thernet 
Pocket R eferen ce  Guide
Silver Spring, Shipley, 1993, 85 p.
A szem élyi szám ítógépek egyre nagyobb része  
m űköd ik  hálózatba kapcso lva , és ha  va lam i
b iz to san  jó so lh a tó  a  szám ítá s tech n ik a  jövő­
beli fejlődésével k apcso la tban , ak k o r az a  h á ­
lózatos ren d szerek  növekvő té rh ó d ítása . Ez­
ú tta l  errő l a  szak terü le trő l k é t rendk ívü l gya­
korla tias  szellem ben írt könyvet a já n lu n k  az 
olvasók figyelmébe.
A V en tan a  kiadó ú jdo n ság a  az In te rnet 
világába vezeti be  az érdeklődőt. Az In te rnet 
rendszer nagysebességű  szám ítógéphálózatok 
összessége, vagy ahogy nevezni szok ták  a  h á ­
lózatok hálózata . Je len leg  m integy  750 ezer 
szám ítógép van  ebbe a  rendszerbe  kötve az 
egész világon, de ez a  szám  gyorsan  nő. Az 
In te rn e t gépfüggetlen ren d szer a  közös IC P/ 
IP protokol b iztosítja  a  különböző rendszerek  
zav arta lan  együ ttm űködését. F raase  a  lehető 
legkevesebb techn ikai részlet ism ertetésével, 
sz in te  kézenfogva vezeti be  az o lvasó t az 
In te rn e t v ilágába. Az egyes fejezetek elején 
ügyes m ódszerrel felkelti az érdeklődést, m ajd 
azt fo lyam atosan  sz in ten ta rtv a  h a lad  a  rész­
letek tárgyalásáig . N éhány fejezetcím  a  könyv­
ből: Mi az In te rnet?  H álózatok in fra s tru k tú ­
rája; E-Mail; Fájlok átvitele; A G opher h a sz ­
n á la ta .
Az E th e rn e t jelenleg a  legelterjedtebb lo­
kális há lózati technológia. Shipley és Lyons 
m űve egy zsebben  elférő k is kézikönyv, am ely 
az  I S O / I E C  8 0 2 - 3  (ANSI / I E E E  8 0 2 .3 )  
E th e rn e t a  szabványok rövid összefoglalója. A 
m ű  legnagyobb értéke az igen jól s ikerü lt tö ­
m örítés. Ezt úgy oldották  m eg a  szerzők, hogy 
a  szabványokból c sak  a  gyakorla ti szerelés­
hez és üzem beállításhoz szükséges részeket 
vették  át.
(V entana Press P.O.Box 2468, Chapel Hill, 
NC 27515, USA)
(Shipley Publication, 12924 Valley wood  
Drive, Silver Spring, M aryland 20906-4059, 
USA)
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A achen. ELITE-Foundation, 1993, 1678 p.
A fuzzy-logikák m atem atika i m odelljét 1965- 
ben  a lk o tta  m eg L. Zadeh. Az em beri gondol­
k o d á sh o z  közelálló  m ódon  m ű k ö d ő  fuzzy- 
ren d szerek  m ára  e lterjed tek  a  vezérléstechn i­
kában . A lka lm azásukban  élen  já rn a k  a  ja p á n  
cégek, m indenek  elő tt az O m ron. A fuzzy-ve- 
zérlés előnyei: a  rövidebb fejlesztési idő, a  k i­
sebb  k a rb a n ta r tá s i  igény és a  fejlettebb gép­
em ber kapcso la t. 1993. szep tem ber 7. és 10.
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k ö z ö tt A a c h e n b e n  re n d e z té k  m eg az első 
EUFIT (E uropean C ongress on Fuzzy an d  In­
telligent Technologies) kong resszust. Az óriá­
si érdeklődéssel k ísé rt rendezvény szervezője 
az ELITE (E uropean Laboratory for Intelligent 
T echn iques Engineering) alapítvány, am ely a 
legnagyobb eu rópa i technológiai ok tatóköz­
pont, a  40  ezer ta n u ló t képző A achen  In sti­
tu te  of Technology kere te in  belü l a laku lt. A 
konferencián  262 e lő ad ást ta r to tta k  a  világ 
m inden  tájáról érkező előadók. Az iparilag  fej­
le tt országokból jö tt  előadók e lső so rban  gya­
korla ti a lka lm azásokat ism erte ttek , m íg a fej­
lődő vagy kevésbé fejlett országok képviselői 
in k áb b  elm életi kérdésekkel foglalkoztak. Né­
h á n y  előadáscím  a  kongresszusró l: Fuzzy-lo- 
gika a lka lm azása  karak terfelism erésre , Motor 
vezérlés fuzzy-logikával; Adaptív vezérlés szak­
értői rendszerekkel; N eurális hálózatok  alkal­
m azása  az ipari irán y ítás tech n ik áb an ; Mobil 
robo tok  vezérlése fuzzy-logikával; Az in telli­
gens technológiák szerepe a  táv o k ta tá sb an . 
Folytonos fuzzy-függvények a lkalm azása tárgy- 
fe lism erésb en , A zonos-idejű  vezérlés  fuzzy 
társp rocesszo rral.
(MIT GmbH, Kom elienscenter, Prom enade 9, 
52076  Aachen, Germany)
L ew ine, D.: POSIX Program m ers Guide
Sebastopol. O’Reilly & A ssociates, 1993, 
607  p.
A korai szám ítógépeket egyedi operációs ren d ­
szer és program  a rch itek tú ra  jellem ezte. 1964- 
b e n  je le n t meg az IBM S y s tem /3 6 0  az első
szám ítógépcsalád , am elyben  a lapvető  szem ­
p o n tk én t é rvényesü lt a  k o m p atib ilitá s  és a 
program ok átvihetősége (portability), am ely  az 
azonos O S /3 6 0  operációs rendszernek  volt kö­
szönhető. Az AT&T-hez tartozó Bell L abs m u n ­
k a tá rsa i 1968-ban  dolgozták ki az UNIX ope­
rációs ren d szer első változatá t, azzal a  céllal, 
hogy egy gép-, ső t gyártó független operációs 
re n d sz e rt h o z z a n a k  lé tre . A UNIX-ot több  
irányban  fejlesztették tovább, a  kü lönböző vál­
tozatok m ár nem  voltak egyenértékűek . 1988- 
b a n  a  nagy szám ítógépgyárak  és szo ftverhá­
zak  egyetértésével kidolgoztak egy am erikai, 
m ajd nem zetközi szabványt az operációs ren d ­
szerek és a  felhasználói program ok közö tti in ­
terfész egységesítésére. A POSIX néven  ism ert­
té  vált szabvány  (ISO /IEC 9 8 4 5 -1 :1 9 9 0 ) a 
UNIX System  V és Berkeley UNIX re n d sz e re ­
ken  alapu lt, de az á lta lán o s  e lfo g ad ásn ak  kö­
sz ö n h e tő e n  m a  m á r  a  le g sz é le se b b  k ö rű  
k o m p a tib ilitá s t b iz to sítja . T öbbek  k ö z ö tt a 
VAX/VSM és O S /2  rendszerek  k ido lgozása­
kor is tek in te tb e  ve tték  a  POSIX elő írása it. 
Lewine könyve a  POSIX szabvány érte lm ezé­
sé t h ivato tt m egkönnyíteni. A szerző rész le te ­
sen  bem u ta tja , hogyan kell olyan fe lh a szn á ­
lói p rogram okat írni, am elyek m egfelelnek a 
szabványnak  és hogyan lehet k ik e rü ln i azo­
k a t a  te rü le teket, am elyeket a  szabvány  nem  
fed le. N éhány fejezetcím  a  könyvből: POSIX 
és UNIX; Kik tám ogatják  a  POSIX szabványt; 
Meglévő p ro g ra m o k  á ta la k í tá s a ;  F á jlo k  és 
könyv tárak ; H ogyan k e rü lh e tő k  el a  ro ssz  
m egoldások?
(O’Realy & A ssocia tes, 103 Morris S t, Su ite  




Bizonyára Önnek is gondot okoz, ha műszerei, berendezései javítása különleges 
szakmai felkészültséget igényel.
Ilyen esetben is forduljon bizalommal Műszerházunkhoz, ahol jól felszerelt laborató­
riumainkban tapasztalt szervizmérnökök vállalják számos készülék, de különösen
-  oszcilloszkópok, multiméterek, generátorok és egyéb elektronikus,
-  mikroszkópok, fotométerek, teodolitok és egyéb optikai,
-  pH-mérők, DO-mérők, mérlegek és egyéb analitikai,
-  vízminőség-mérő, pormérő, zajmérő és egyéb környezetvédelmi
Vállaljuk műszerei átalánydíjas karbantartását is, melynek keretében sürgős javítási 
igényének is eleget teszünk. Megállapodásunk kiterjedhet készenléti javítószolgál­
tatásra is.
műszerek és berendezések javítását.
MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.




- Elektronikus mérőműszerek a 
rádióhírközlés, telekommunikáció, 
mikrohullámú átvitel és 
televíziótechnika területeire
- Automatikus nyomtatottáramkör 
ellenőrző-vizsgáló üzemi berendezések
VILÁGSZERTE ELISMERT MINŐSÉG! The 2030 Series Signal Generator with avionics option.
The 1066 Demultiplexer!Frame Alignment Monitor.
MAGYARORSZÁGI KÉPVISELET
tanácsadás, értékesítés, szerviz egy helyen:
MTA MMSZ KFT.
1119 Budapest, Etele út 59-61.
Tel.: 1869-589, 1869-760, 166-2366/240 
Fax: 1611-021
PHILIPS P H IL IP S
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ FLUKE KÉZI MULTIMÉTEREK 
3 ÉV GARANCIÁVAL KÉSZPÉNZÉRT RAKTÁRUNKBÓL
Ugyanitt szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem! 
Nálunk bármilyen Philips vagy Fluke műszert megrendelhet!
10.700 Ft + ÁFA
12.700 Ft + ÁFA
14.700 Ft + ÁFA
Megvásárolható:
MTA-MMSZ Kft. FLUKE & PHILIPS képviselet 
1119 Budapest, Etele út 59-61. II/208. 
Telefon: 186-9760,166-2366/240 
Fax: 161-1021
Áraink: Fluke 10 
Fluke 11 
Fluke 12
M É R É S  I N F R A T E L E V Í Z I Ó V A L
K  ívánságára  AGA THV 750 t íp u s ú  infratelevíziós ren d szerü n k k e l k ész ítü n k  
hőtérképet:
Mérhető hőm érsék let-tartom ány: -20...+2000 °C
A m egkülönböztethető legkisebb
hőm érséklet különbség: 0,2 °C
Egyidejűleg 10 hőm érsékleti lépcső m egkülönböztetése 
Látószög: 7, 20 és 40  fok
H asznosított hu llám hossztartom ány : 2 ...5 ,6  pm
• Állandó és változó hőállapot v izsgálata
• Hőforrások, anyaghibák , anyagszerkezeti e ltérések  k im u ta tá sa
• K arban tartási d iagnosztika
• M ás (pl. rezgés, tenzom etriai) d iagnosztikai m ódszerekkel kiegészített vizsgálatok
• Közrem űködés o rvosdiagnosztikában
• Szakvélemény készítése
M T A - M M S Z  K F T .  M Ű S Z E R H Á Z
Budapest XI., Etele út 59-61. Levélcím: Budapest, Pf. 58. 1502 
Telefon: 209-2016, 166-2366/149 m. Fax: 161-2280
Márkaszerviz Tektronix Reseller
M árkaszervizünkben bármilyen TEKTRONIX gyártmányú készülék garanciális és garancián túli javítását vállaljuk. Csak eredeti TEKTRONIX a lk atrészek  felhasználásával dolgozunk és a 
megjavított készülékekre három hónap teljes garanciát vállalunk. A nálunk 
javított gépek műszaki paraméterei a hitelesítés után m egegyeznek az új gép 
adataival. Ugyanitt m egrendelhető  bármilyen a katalógusunkban szereplő 
műszer vagy készülék. Ugyancsak nálunk lehet különböző mérőfejeket (áram, 
feszültség, FET-es stb.) rendelni. A megrendelt készülékeket vám kezelve adjuk 
át a kedves vevőinknek.
Reseller Tektronix Nárkaszervíz
Új  c í m ü n k :  1 1 1 5  B p . ,  E t e l e  ú t  6 8 .  T e l . :  1 6 1 - 3 4 1 5  F a x :
K u b á n y i  G y ő z ő  s z e r v í z v e z e t  ő K U B Á N Y I  G MK
I 8 5 - 0 8  3 5
ÍJ Qűj3[ilFBűjÍsüÍÍ3 ^ I jjJMII
Műszerek, berendezések, eszközök üzemanyagok, zsírok, 
viaszok, bitumenek stb. szabványos vizsgálatához.
Mintavevők, lobbanáspontmérők, sűrűség-, viszkozitásmérők, 
hőmérők, kalibrációs folyadékok.
Műszerek motorhajtóanyagok és kenőanyagok, hidraulika 
folyadékok összes szabványos vizsgálatához.
Penetrométerek
élelmiszeripar, kozmetikai- és háztartásvegyipar számára.
Kizárólagos képviselet:
1015 Budapest, Csalogány u. 22-24. fbstacím: 1369 Budapest, Ff. 259. Telefon/fax: 212-1963
V I C O R
->  GÜULD
A GOULD USA teljes gyártm ányválasztéka:
•  digitális tárolás oszcilloszkópok 20-200 MHz-ig
•  sokcsatornás gyorsregisztrálók, 1 -80 csatorna
•  orvosi és laboratóriumi adatgyűjtő rendszerek
•  számítógépes jelanalízis, digitális rekorder szkópok
DC/DC konverterek, táp egységek , tápegységelem ek
•  VICOR, USA 25 W ... 1,5 kW, MTBF 80 év
•  CALEX 1 W ... 50 W, szolid, 5 éves garancia
•  MicroGisco 0,5 W ... 8 W, kis méretek, (SMD is)
•  telekommunikációs tápegységek
K érjen  k a ta ló g u s t ,  á r lis tá t , in fo r m á c ió t :
ATYS Számítástechnikai Kft.
1475 Budapest, PF. 275. tel./fax: 135-3251, 161-3599
K ülön leges, m e g o ld a tla n  m érés- é s  v ezér lé stech n ik a i p ro b lém á v a l forduljon h o z z á n k !
Mi szeretjük a n ehéz feladatokat!
Tisztelt Ügyfeleink!
Ezúton értesítjük Önöket, hogy a több évtizedes múltra visszatekintő NORMA-GOERZ cég 
megnyitotta képviseletét Magyarországon
NORMATRON néven
A TERMÉKVÁLASZTÉKBÓL: - Csúcsminőségű mérőműszerek





Itt szeretnénk megemlíteni, hogy a XAVERS.RADLER gyártmányaira 1994. II. 1-től kizárólagos forgalmazási jogot 
Magyarország területére a NORMATRON Kft. kapta meg.
A TERMÉKVÁLASZTÉKBÓL: - INJEKTOR hidraulikus sugáitisztrtó készülék
- UNIVERSAL vákuumpumpa
- FURY tatálytisztító készülék
- SUPER BOOSTER hidraulikus sugártisztitó készülék
Kérem, feltétlenül keressen bennünket!
Címünk: 1158 Budapest, Bezsilla N. u. 41. (a volt Mosolygó Antal u.) Tel./fax: 272-2098
E le k tr o n ik a i  é s  h í r a d á s t e c h n i k a i  a l k a t r é s z e k  
v a l a m i n t  m ű s z e r e k  n a g y k e r e s k e d é s e .
H-l 123 B udapest, Kékgolyó u. 6. Tel./Fax: 155-0339, 155-2891
Termékeinket megtalálja m ég az WJOCOMP -nál. 1061 Bp., Paulay E. u. 8.
ELECTRONIC Te, . i 42-6305, 121-1809
^  M ik ro fo n o k  és fe jh a l lg a tó k  
=& H angszórók 
=& A u d io -V id e o  c s a t la k o z ó k  
K o a x  c s a tla k o z o k , k á b e le k
í t  MEEI e n g . a d a p te re k  (5 0 0 -1 0 0 0 m A ), le m e z já tszó  tű k  
=& M e te x ,  R a th o , H ung  C h a n g  a n a ló g  és d ig itá lis  m é rő m ű sze re k  
=& A n a ló g ,  tá ro lá s  és LCD k ije lzős d ig itá lis  o szc illo szkó p o k  
^  J o y s t ic k o k  ... és m é g  sok m in d e n  a m ire  szüksége le h e t
p ip a  k o a x  d u g ó - le n g ő a l j 18 Ft
RCA d u g ó - le n g ő a lj 12 Ft
2 - 4 - e s  h a n g fa l c sa ti. 2 2  Ft
2R C A -2R C A  k á b e l  1 .5m 6 7  Ft
J a c k  d u g ó  2 .5 m m 9  Ft
J a c k  d u g ó  6 .3 m m 2 9  Ft
w a lk m a n  fe jh a llg a tó 9 9  Ft
s o k o l  rá d ió  fe jh a llg a tó 2 7  Ft
s z te r e o  fejh.állíth. h a n g e r ő 7 8 0  Ft
n y a k k e n d ő  m ikro fon 1889 Ft
E lco  m ikrofon 5 9 9  Ft
m é ly h a n g szó r ó  6 0 W 6 9 0  Ft
T6 jo y s tic k 8 9 0  Ft
LT 2 0 3  A n a ló g  m u ltim é te r 1367 Ft
d ig itá lis  m u ltim é te r 1995 Ft
1000m A  a d a p te r 6 3 8  Ft
5 0 0 m A  a d a p te r 132 Ft
u n iverzá lis  a k k u tö ltő 945  Ft
c e r u z a  a k k u tö ltő 4 9 8  Ft
k o a x  T e lo s z tó 3 1 -5 2  Ft
k o a x  T e lo s z tó  Ir .csa t. f é m  




Áraink nagyker, netto árak, az áfát nem tartalmazzák!
1147 B udapes t, Te lepes u.4. Tel,: 251-6333 Tlx: 22-4670 Fax: 267-1440
K É P V I S E L E T  F O R G A L M A Z Á S  M Á R K A S Z E R V Í Z
Tisztelettel ajánljuk Önöknek az általunk képviselt 
alábbi német cégek termékeit
TESTO
MÉRÉS - TÁROLÁS - DOKU ME NT Á L ÁS  - F E L DOL GOZ ÁS








Füstgázelemzők: - 0 2, CO, C02, NO(x), N02, S02, °C
- huzat/hPa/, kimenő gázveszteség,
- légellátási tényező méréséhez
Vízszintmérök
Termoelemek, öntapadós hőmérsékletmérő fóliák
JUIMKALOR




- légszennyező anyagok mérése
DIGITÁLIS ÁTVITELI M ÉRÉSTECHNIKA
OPTIKAI HÁLÓZATOK MÉRÉSEI
Schlumberger
A  M E G O L D Á S :
T H B U I S
VAN Í J  A NA? MM11
SCHLUMBERGER TECHNOLOGIES GMBH FORGALMAZÁS ÉS SZERVÍZ:
A -1 1 2 0  VIENNA, MEIDLINGER HAUPTSTR. 4 6 .  FLEXTRA-LAB KFT
TEL: ( 4 3 1 |  8 1 3 5 6 2 8  FAX: (4 3 1 )  8 3 2 4 2 6  1 1 9 1  B P ., ÜLLŐI ÚT 2 0 0 .
TEL/FAX: 1 2 7 - 7 2 4 5
PD H /SD H  ANALIZÁTOR
- M O D U L Á R IS FELÉPÍTÉS
- SD H  ÉS PD H  EGY TO K BA N
- SD H  E L E K T R O M O S/O PT IK A I 
IN T E R F É S Z (l/0 )
- P D H  G .7 0 3  I /O
- A U TO M A T IK U S M ÉRÉS
- R E N D S Z E R  ALKALM AZÁSOK
A  VILÁG LEGKISEBB MINI OTDR
- KIS SÚLY, KÖNNYŰ K E Z E L H E T Ő SÉ G
- H Á LÓ ZA TÉPÍTÉSH EZ
- FE N N TA R TÁ SH O Z
- N A G Y  FELBONTÁS, ÉS PO N T O S S Á G
- A U TO K O N FIG U R Á L Á S
- MEMÓRIAKÁRTYÁS HÁTTÉRTÁ ROLÁS
- K E D V E Z Ő  ÁR
KÉSZÜLÉKE
WE  B R I N G U A L I T Y T L I G H T .
SPECTRO 320
■  190-3200 nm hullámhossz tartomány
■  320 mm fókusztávolságú monokromátor
■  nagy pontosság, nagy sebesség, nagy dinamikatartomány
■  szoftverek: IS-SPECTRA, IS-TELECOM, IS-COLOR
INSTRUMENT
S Y S T E M S
k  O P T I S C H E  M E S S T E C H N I K
ROHDE & SCHWARZ
Képviselet: ROHDE&SCHWARZ - ÖSTERREICH 
Budapesti Iroda






- hálózati zavarok vizsgálata,
- vízminőség-, levegőösszetétel vizsgálat,
- zaj- és rezgésmérés,
- talajszennyezettség vizsgálat,











- egyedi környezetvédelmi műszerek, 
eszközök, rendszerek építése, telepítése,




- környezetvédelmi műszerek, berendezé­
sek, alkatrészek és fogyóanyagok be­
szerzése és értékesítése,
- termék-család bemutató szervezése.
Üzletház
(1075 Budapest Károly krt. 13-15.) 
tel/fax: 142-1169
- SER VOMEX, TESTOTERM 
termékek eladási képviselete,
- környezetvédelmi anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- HEWLETT-PACKARD számítástech­
nikai és analitikai anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- szaktanácsadás az eladásra kerülő termé­
kekre és a Kft. tevékenységére vonat­
kozóan.
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.
MTA-MMSZ Kft. Műszerház
telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest
fax:161-2280 Pf.: 58.
MTA-MMSZ Kft. Üzletház
1075 Budapest, Károly kit. 13-15. 
Telefon: 268-0820 Telefax: 142-1169
HEWLETT
PACKARD
A u t h o r i z e d  D e a l e r
Mit gondol, mennyi idő alatt tudná beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?
Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozékok, fogyócikkek
azonnal!
Tintapatron (HP 5181-1220) 1500 Ft 
Kolonna (HP 799160D-344) 37300 Ft 
Kolonna (HP 19091W-102) 48200 Ft
stb.
Nálunk a legfontosabb termékeket azonnal megvásárolhatja, további 
igényeit pedig vámraktárról, rövid határidővel tudjuk teljesíteni. 
Jöjjön el és tekintse meg műszerajánlatunkat is!
Miért ne spórolna az idejével?
L Í Z I N G  
minden formában 
kedvező áron
-  mérésszolgáltatás, műszerjavítás
-  egyedi műszerek tervezése és 
kivitelezése
-  környezetvédelmi szolgáltatások
-  gépek, műszerek beszerzése
CSAK EGY TELEFON : 
161-0000
vagy fax: 161-2280
Nem kell Önt meggyőznünk a Hewlett-Packard 
termékek minőségéről.
Szolgáltatásunk minőségéről - választékunk, 
áraink és kiszolgálásunk alapján győződjön meg.
V á r j u k  l á t o g a t á s á t !
Üzletházunkban nagy választékban vásárolhatók Hewlett-Packard számítástechnikai és 
analitikai termékek, valamint tartozékok, fogyóeszközök és egyéb cikkek:
Szám ítástech nika: — Vectra 386-os PC-k és perifériák
— műszaki-tudományos és üzleti kalkulátorok
— színes tintasugaras nyomtatók (festékpatronok, papírok)






A n a l i t i k a :  — kolonnák, kötőelemek gáz- és folyadékkromatográfokhoz
— integrátorok
— cartridge kolonnák, mintaadagoló hurkok HPLC-hez
— küvetták, tartozékok fotométerekhez
— mintaadagoló fecskendők gázkromatográfokhoz
Üzletházunk címe: 1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
t e l e f o n :  268-0820 Nyitva : hétfőtől - csütörtökig 9 - 17 h-ig
telefon/fax: 142-1169 pénteken 9 -14 h-ig
MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele út 59-61.
